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Abstrakt
Tato pra´ce pojedna´va´ o tvorbeˇ internetove´ho ra´dia s vyuzˇitı´m dostupny´ch technologiı´ a
protokolu˚. Uka´zˇe hlavnı´ problematiku tvorby serverove´ a klientske´ cˇa´sti a jejich rˇesˇenı´.
Da´le popisuje vyuzˇitı´ nejru˚zneˇjsˇı´ch technologiı´ pro zaznamena´nı´, kompresi a distribuci
audio dat.
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Abstract
This piece of work is about making of internet radio with use available technologies and
protocols. Work show main problems in making server and client parts with solution.
Also work describe use of various technology for audio data recording, encoding and
distribution.
Keywords: master thesis, radio, client, server, VST, RTSP, SHOUTCAST, metadata, pro-
tocol, broadcast
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
NGS – Next Generation Streaming
RTSP – RealTime Streaming Protocol
VST – Virtual Studio Technology
VAC – Virtual Audio Cable
FLAC – Free Lossless Audio Codec
IETF – Internet Engineering Task Force
RFC – Request for Comments
DAW – Digital Audio Watermarking
LAME – Knihovna pro prˇevod MP3
PCM – Pulse Code Modulation
RAW – Nezpracovana´ data
MIME – Multipurpose Internet Mail Extension
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31 U´vod
1.1 Pa´r slov na zacˇa´tek
Ra´dio je nedı´lnou soucˇa´stı´ lidı´ jizˇ neˇjake´ to desetiletı´ a neusta´le si drzˇı´ svojı´ prˇı´zenˇ i v
dnesˇnı´ dobeˇ. Jisteˇ kazˇdy´ alesponˇ jednou zatouzˇil mı´t svojeˇ ra´dio a uka´zat sveˇtu svou
hudebnı´ vizi. Nanesˇteˇstı´ ra´diova´ technika je neusta´le velmi na´kladna´ a zı´skat vysı´lacı´
pra´vo na frekvenci je velky´ proble´m. S prˇı´chodem, ale hlavneˇ masivnı´m rozsˇı´rˇenı´m inter-
netu se tyto dva hlavnı´ proble´my odstranily. Nanesˇteˇstı´ se objevily nove´, ale ty nejsou azˇ
tak markantnı´ jako u klasicke´ho analogove´ho typu. Mezi nove´ proble´my patrˇı´ naprˇı´klad
konektivita (rychlost, velikost objemu prˇeneseny´ch dat) nebo hardwarove´ pozˇadavky.
Dalsˇı´m proble´mem je bohuzˇel i rapidnı´ nedostatek kvalitnı´ho softwaru pro provoz ra´dio
serveru (i kdyzˇ se samozrˇejmeˇ najdou). Proble´my radiove´ho software mu˚zˇeme v za´sadeˇ
rozdeˇlit na neˇkolik kategoriı´:
• Prˇı´lisˇ komplikovany´
• Prˇı´lisˇ jednoduchy´
• Prˇı´lisˇ cı´leny´
• Uzˇivatelsky neprˇı´veˇtivy´
• Softwaroveˇ va´zany´
Prˇı´lisˇ komplikovany´ - Takovy´ software veˇtsˇinou poskytuje sˇirokou paletu mozˇnostı´,
ale za cenu neprˇehlednosti. Beˇzˇny´ uzˇivatel bez odborne´ho zasˇkolenı´ se v neˇm prakticky
ihned ztratı´ a velmi dlouho se v neˇm musı´ orientovat. Velkou vy´hodou teˇchto softwaru
je intergrace reklam do vysı´lanı´ a jsou tedy urcˇeny spı´sˇe pro komercˇnı´ stanice.
Prˇı´lisˇ jednoduchy´ - Tento software je urcˇenprˇeva´zˇneˇ pro beˇzˇne´ uzˇivatele, kterˇı´ si chteˇjı´
zkusit vysı´lat jen tak pro za´bavu. Poskytuje jen za´kladnı´ rozhranı´ a moc toho neumı´.
Prˇı´lisˇ cı´leny´ - Jak vyplynulo z prˇedchozı´ch dvou kategoriı´, tak veˇtsˇina dnesˇnı´ho
softwaru je prˇı´lisˇ cı´lena´ na specificke´ skupiny uzˇivatelu˚ a nejsou dostatecˇneˇ univerza´lnı´.
Uzˇivatelsky neprˇı´veˇtivy´ - Velky´m nedostatkem dneˇsˇnı´ch aplikacı´ at’ uzˇ radiovy´ch
nebo ostatnı´ch je uzˇivatelska´ neprˇı´veˇtivost. Existuje rcˇenı´, zˇe „Vzhled proda´va´“ a u soft-
waru to platı´ take´, at’ uzˇ se jedna cˇisteˇ jen o samotny´ vzhled aplikace nebo trˇeba jen o
usporˇa´da´nı´ ovladacı´ch prvku˚.
Softwaroveˇ va´zany´ - Hlavnı´ nedostatek sta´vajı´cı´ch ra´diovy´ch aplikacı´. Nutı´ zakoupit
dodatecˇny´ software nebo majı´ integrovane´ funkce, ktere´ veˇtsˇinou nedostacˇujı´. Vy´hodou
pouzˇitı´ „vnitrˇnı´ch“ rˇesˇenı´ je plna´ podpora ru˚zny´ch funkcı´, ktere´ nelze snadny´m zpu˚so-
bem zajistit prˇi pouzˇitı´ softwaru˚ trˇetı´ch stran (naprˇı´klad na´zvy skladeb).
Internetove´ vysı´la´nı´ se deˇlı´ na dva typy.
1.2 Podcast
Prvnı´m typem je tzv. „Podcast“. Podcastem se nazy´va´ druh nezˇive´ho vysı´la´nı´, ktere´ neˇ-
kdo doprˇedu prˇedtocˇı´, ulozˇı´ ho jako audio soubor neˇkde na server a prˇı´padny´ posluchacˇ
4si homu˚zˇe poslechnout. Vy´hodou tohoto druhu vysı´lanı´ je mozˇnost ovla´da´nı´ prˇehra´va´nı´.
Nahra´vkamu˚zˇe by´t veˇtsˇinou (kdyzˇ je podporovana serveremaprotokolem) pozastavena,
prˇetocˇena, posunuta doprˇedu nebo dozadu apod. Dalsˇı´ vy´hodou je mozˇnost opakova-
ne´ho poslechu, ktery´ je u beˇzˇne´ho vysı´la´nı´ nemozˇny´. Podcastova´ny mohou byt jak audio,
tak i video nahra´vky. V podstateˇ je to obycˇejny´ media´lnı´ soubor jako naprˇ. mp3.
1.3 Livecast
Druhy´m typem je tzv. „Livecast“. Livecastem se nazy´va´ druh zˇive´ho (jak lze dle na´zvu
usoudit), ktere´ je jakoubeˇzˇne´ho ra´dio zˇiveˇ vysı´la´no.Neˇjake´ specia´lnı´ vy´hody jakoPodcast
ovsˇem nema´.Ma´ ovsˇem jednu velkou nevy´hodu a tou je kvalita prˇenosu. Prˇi velke´ kvaliteˇ
vysı´lanı´ vznika´ velky´ datovy´ tok a uzˇivateli nemusı´ stacˇit jeho internetove´ prˇipojenı´ (at’
uzˇ rychlostı´ nebo omezenı´m objemu pro prˇenos dat). Tento proble´m se da´ eliminovat
pouzˇitı´m ru˚zny´ch kodeku˚ pro kompresi nebo snı´zˇenı´m kvality vysı´lanı´ (ovsˇem za cenu
horsˇı´ho poslechu). Stejneˇ jako u Podastu, tak i u Livecastu se mohou vysı´lat jak audio,
tak i video nahra´vky. Pro jejich zaznamena´nı´ a ulozˇenı´ je potrˇeba specialnı´ho software.
1.4 DJ’s
Nedı´lnou soucˇa´stı´ radiı´ jsou DJ’s, kterˇı´ vesmeˇs uda´vajı´ hudebnı´ smeˇr ra´dia. Z neˇjake´
du˚vodu ra´diove´ aplikace na tyto lidi zapomı´najı´ a neˇvenujı´ jim dostatecˇnou pozornost.
Pokud pomineme mozˇnost, zˇe DJ hraje z playlistu (seznam skladeb), ktery´ podporuje
99% aplikacı´, tak autorˇi zapomı´najı´ na zˇive´ hranı´, jak z PC, tak z externı´ch zarˇı´zenı´. Tohle
vidı´m jako nejveˇtsˇı´ nedostatek sta´vajı´cı´ch aplikacı´.
52 Aktua´lnı´ stav na trhu
Na trhu se vyskytujı´ 2 hlavnı´ druhy softwaru pro ra´diove´ vysı´lanı´. Prvnı´m druhem jsou
tzv. Schedulery - Pla´novacˇe, pomocı´ ktery´ch se pla´nuje vysı´la´nı´. Mezi neˇ patrˇı´ naprˇı´-
klad GSelector[3]. Druhy´m druhem jsou Broadcastery - Vysı´lacˇe. Tyto naopak vysı´lajı´
audio data na internet mezi posluchacˇe. Mezi neˇ patrˇı´ naprˇı´klad Shoutcast DSP Winamp
plugin[4] nebo Icecast server[5].
2.1 GSelector
GSelector patrˇı´ je pla´novacı´ syste´m, ve ktere´m se dajı´ vytva´rˇet vysı´lacı´ playlisty a celkoveˇ
spravovat vysı´la´nı´. Vynika´ spoustou funkcı´, ktere´ doka´zˇı´ zlepsˇit kvalitu vysı´la´nı´. Mezi neˇ
patrˇı´ ru˚zne´ statistiky, vybı´ra´nı´ vhodny´ch skladeb, zarˇazova´nı´ nepla´novany´ch skladeb do
volny´ch pozic nebo kontrola prˇehra´va´nı´, zda-li naprˇı´klad nehraje stejna´ skladba na vı´ce
stanicı´ch.
Obra´zek 1: Obrazovka programu GSelector
2.2 Shoutcast DSP Winamp plugin
Mnohem jednodusˇsˇı´ a hlavneˇ pro amate´ry je urcˇen tento plugin. Winamp je jeden z nej-
zna´meˇjsˇı´ch audio prˇehravacˇu˚. Svouoblibu si zı´skal hlavneˇ dı´ky jednoduchosti a rozsˇı´rˇitel-
nosti. A pra´veˇ zde prˇicha´zı´ na rˇadu Shoutcast DSPWinamp plugin. Tento plugin vyuzˇı´va´
take´ ra´diovy´ server Radioo[6]. Na server Radioo bezˇı´ tzv. Icecast server (viz. sekce 2.3)
a klient pomocı´ prˇehravacˇe Winamp prˇehra´va´ pozˇadovanou hudbu. Tuto hudbu plugin
zachytı´, prˇeko´duje na zvoleny´ forma´t a odesˇle na Radioo Icecast server (tento server nenı´
napevno zvoleny´).
6(a) Nastavenı´ prˇipojenı´ (b) Nastavenı´ ra´dia
Obra´zek 2: Uka´zka nastavenı´ Shoutcast DSP pluginu
2.3 Icecast
Jizˇ zde padl pojem Icecast. Icecast [5] je bezplatna´ technologie streamovacı´ho serveru,
ktery´ je multiplatformnı´ a vyuzˇı´va´ ho docela velke´ mnozˇstvı´ programu˚ a webu˚. Mezi
vy´znamneˇjsˇı´ aplikaci, ktera´ ho vyuzˇı´va´ patrˇi Traktor Dj Studio, ktery´ ma´ prˇı´mo integro-
vanou podporu pro prˇı´me´ vysı´la´nı´. Server je konzolova´ aplikace a podporuje forma´ty
mp3 nebo ogg vcˇetneˇ neˇkolika druhu˚ playlistu˚ (naprˇ. m3u).
73 Technologie
Drˇı´ve, nezˇ se pustı´m do popisu samotne´ tvorby ra´dia va´s musı´m sezna´mit s technolo-
giemi, ktere´ v neˇm budou pouzˇity (anebo jsou alesponˇ pla´nova´ny). Neˇktere´ technologie
podle´hajı´ Standardu˚m. Standardy v internetovy´ch technologiı´ch ma na starosti orga-
nizace IETF [1]. Samotne´ standardy jsou uvedeny jako RFC [2] dokumenty ve tvaru
rfcNNNN, kde N je cˇı´slo (naprˇ. rfc2616 je standard pro HTTP/1.1).
3.1 Za´klad zpracova´nı´ audia na pocˇı´tacˇi
Abychom mohli zaznamena´vat a zpracova´vat digita´lnı´ zvukovy´ za´znam, musı´me zna´t
za´kladnı´ forma´t a strukturu, v jake´m je digita´lnı´ zvuk zpracova´va´n. Za´kladnı´ zvukovou
jednotkou je Vzorek (Sample), ktery´ se skla´da´ z kana´lu˚ (naprˇ. pro Stereo ze 2 kana´lu˚),
ktere´ majı´ bitovou hloubku (nejbeˇzˇneˇji 16 bitu˚).
Obra´zek 3: Uka´zka forma´tu vzorku (2 vzorky: Stereo, 16 bit)
Velikost vzorku se urcˇuje podle velikosti a pocˇtu kana´lu˚. Prˇi standardnı´m nastavenı´
kvality (bitove´ hloubky) 16 bitu˚ (2 byty) na kana´l a 2 kana´lech (stereo) ma´ jeden vzorek 4
byty (2 byty levy´ kana´l, 2 byty pravy´ kana´l).
Vzorek prˇedstavuje aktua´lnı´ cˇa´st pru˚beˇhu sinusoidy. Zmatematiky nebo fyziky vı´me,
zˇe sinusoida ma´ interval 〈−1; 1〉. Bitova´ hloubka na´m urcˇuje prˇesnost pru˚beˇhu sinusoidy.
Obra´zek 4: 4 bitova´ hloubka sinusoidy
Prˇi beˇzˇne´ bitove´ hloubce 16 bitu˚ se jako datovy´ typ pouzˇı´va´ short. Short ma´ rozsah
〈−32767; 32768〉, to znamena´, zˇe rozsah sinusoidy 〈−1; 1〉mu˚zˇeme rozdeˇlit na 65536 dı´lu˚.
Bezˇneˇ se pouzˇı´vajı´ datove´ hloubky 4, 8, 16 a 24. Vsˇechny tyto datove´ hloubky majı´ jednu
neprˇı´jemnou vlastnost=> jsou to celocˇı´ceselne´ datove´ typy. Jejich neprˇı´jemnou vlastnostı´
8je, zˇe nemajı´ dostatecˇnou prˇesnost a sinusoida nenı´ zcela plynula´ (jak lze videˇt naprˇ.
na obra´zku 4). S prˇı´chodem Windows Vista a nove´ generace zvukovy´ch karet se zacˇal
pouzˇı´vat 32 bitova´ float point (s plovoucı´ desetinnou cˇa´rkou) hloubka. V te´to hloubce
se pouzˇı´va´ rozsah 〈−1; 1〉 pomocı´ ktere´ho zı´ska´me nejprˇesneˇjsˇı´ a nejjemneˇjsˇı´ rozlisˇenı´
zvuku. Nanesˇteˇstı´ ne vsˇechny aplikace tuto hloubku neumı´ vyuzˇı´vat a prova´dı´ prˇevod
do celocˇı´selny´ch datovy´ch typu˚ (obvykle 16 nebo 24).
Poslednı´m velmi du˚lezˇity´m pojmem je Vzorkovacı´ frekvence. Ta urcˇuje pocˇet vzorku˚
za sekundu. Standardneˇ se pouzˇiva´ vzorkovacı´ frekvence 44100 nebo 48000. Nynı´ ovsˇem
nasta´va´ jedna neprˇı´jemna´ vlastnost. Pokud chceme mı´t naprˇ. 10 vterˇin stereo zvuku o
vzorkovacı´ frekvenci 48000 a 16 bitove´ (2 byty) hloubce na kana´l, tak zı´ska´me:
48000 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 10 = 1920000 = 1, 92MB
Pro pouhy´ch 10 vterˇin audio za´zna´mu zı´ska´me te´meˇrˇ 2 MB dat, cozˇ je obrovska´ za´teˇzˇ
jak pro prˇenost po sı´tı´, tak i pro ulozˇenı´ na za´znamova´ me´dia. Pro snı´zˇenı´ te´to na´rocˇnosti
byly vyvinuty ru˚zne´ kompresnı´ algoritmy (kodeky), ktere´ tyto velikosti snizˇujı´. Ma´me 2
druhy kodeku˚: ztra´tove´ a bezztra´tove´.
Ztra´tove´ kodeky (naprˇ. MP3) jsou kodeky, ktere´ zvukova´ data komprimujı´ odstra-
neˇnı´m pro bezˇne´ lidske´ ucho neslysˇitelny´ch frekvencı´. Tı´m pozmeˇnı´ pu˚vodnı´ origina´lnı´
zvuk a nelze ho jizˇ nikdy prˇesneˇ deko´dovat zpeˇt. Nevy´hodou teˇchto kodeku˚ je ta, zˇe majı´
ru˚zne´ kvality a mohou zpu˚sobovat ru˚zne´ zvukove´ efekty nebo snı´zˇit zvukovou kvalitu.
Na druhou stranu doka´zˇı´ pomeˇrneˇ vy´znamneˇ snı´zˇit velikost nahra´vky.
Bezztra´tove´ kodeky (naprˇ. FLAC) jsou kodeky, ktere´ zvukova´ data komprimujı´ po-
mocı´ algoritmu˚, ktere´ nenicˇı´ pu˚vodnı´ nahra´vku a je mozˇne´ tedy deko´dovat zpeˇt do
pu˚vodnı´ podoby. Jejich nevy´hodou je, zˇe nedoka´zˇı´ zkomprimovat nahra´vku na tak male´
velikosti jako ztra´tove´ kodeky. Jejich vy´hodou je vsˇak zachova´nı´ pu˚vodnı´ kvality na-
hra´vky.
Vı´ce o ru˚zny´ch kodecı´ch je popsa´no v kapitole 3.3.
3.2 Zvukove´ technologie
Internetove´ ra´dio je postavene´ na zvukovy´ch technologiı´ch a je to jeden z klı´cˇovy´ch
prvku˚ cele´ho projektu. V te´to cˇa´sti popı´sˇu aktua´lneˇ nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ technologie, ktere´
jsou dostupne´ na trhu.
3.2.1 BASS
BASS [12] je zvukova´ knihovna pro Windows a MacOSX. Poskytuje API pro prˇehra´-
va´nı´ a zaznamena´va´nı´ zvuku s vyuzˇitı´m DirectX (minima´lneˇ vyzˇaduje DirectX 3), MMX
instrukcı´, hardwarove´ akcelerace a prˇı´padneˇ ASIO ovladacˇu˚. Pro spra´vne´ fungova´nı´ je
nutna´ prˇı´tomnost zvukove´ karty (alesponˇ virtua´lnı´). Tato karta (ovladacˇ) nemusı´ nutneˇ
podporovat DirectX rozhranı´, ale omezı´ se tı´m vy´kon zpracova´nı´. Mezi zajı´mave´ vlast-
nosti BASS patrˇı´:
9• Podpora WAV/AIFF/MP3/MP2/MP1/OGG
• Podpora Internetove´ streamova´nı´
• Podpora vı´cekana´love´ho zvuku
• Add-on syste´m
• Podpora zaznamena´va´nı´
• Podpora 3D zvuku vcˇetneˇ EAX
• Podpora 32 bitove´ho zpracova´nı´
Samotne´ rozhranı´ BASS je napsa´no v C++ (nynı´ ve verzi 2.4.5) a existuje prˇı´my´ wrap-
per pro C#, Javu a Flat Assembler. Pro celou knihovnu existuje vynikajı´cı´ dokumentace,
ktera´ ve verzi pro C# mu˚zˇe by´t integrova´na´ prˇı´mo do Visual Studia. K te´to dokumentaci
je rˇada uka´zkovy´ch prˇı´kladu˚ a velkou uzˇivatelskou za´kladnu.
BASS projekt obsahuje pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstvı´ Add-Onu˚. Mezi neˇ patrˇı´ naprˇı´klad:
• BASSWMA - Podpora pro forma´t Windows Media Audio
• BASSenc - Podpora command line prˇevadeˇcˇu˚ jako LAMEENC nebo OGGENC
• BASSmix - Mozˇnost mixova´nı´ ka´na´lu˚ do jednoho nebo prova´deˇnı´ prˇevzorkova´nı´
• BASS VST - Podpora VST pluginu˚
• BASSASIO - Podpora ASIO rozhranı´
• Podpora pro ru˚zne´ audio forma´ty
BASS nabı´zı´ 4 licencˇnı´ politiky.
• Zdarma - Pro nekomercˇnı´ aplikace
• 100e - Pro libovolny´ pocˇet aplikacı´, kdy kazˇda´ z nich musı´ mı´t cenu do 40 Euro
• 950e - Pro jednu cˇisteˇ komercˇnı´ aplikaci
• 2450e - Pro libovolny´ pocˇet cˇisteˇ komercˇnı´ch aplikacı´
3.2.2 OpenAL
OpenAL (Open Audio Library) je multiplatformnı´ 3D zvukova´ knihovna od spolecˇnosti
Creative, ktera´ je zvukovou alternativou k OpenGL. Aktua´lneˇ je ve verzi 1.1 a je napsa´na
cˇisteˇ pro C++ (existuje projekt pro .NET vyuzˇı´vajı´cı´ knihovnu TAO).
Pomocı´ OpenAL se da´ prˇehra´vat i zaznamena´vat zvuk, ale prˇima´rneˇ je urcˇena pro
prˇehra´va´nı´ a podle tohoma´uzpu˚sobene´API. Projekt obsahuje velmi rozsa´hle´ SDK, vcˇetneˇ
spousty zdrojovy´ch ko´du˚ a vy´borne´ dokumentace. V SDK jsou prˇı´tomne´ bina´rnı´ soubory
lib a dll podle druhu linkova´nı´, ktere´ vyzˇadujeme.
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3.2.3 FMOD
FMOD [13]multiplatformnı´ je zvukova´ knihovna urcˇena prˇedevsˇı´m pro prˇehra´va´nı´ (nynı´
ve verzi 4.10). Obsahuje vynikajı´cı´ dokumentaci a uzˇivatelskou za´kladnu vcˇetneˇ podpory
ze strany vy´voja´rˇu˚. Ve velke´ mı´rˇe je vyuzˇı´va´na ve hra´ch, pro ktere´ je prima´rneˇ vyvı´jena´.
Mezi zajı´mave´ vlastnosti patrˇı´:
• Podpora 3D zvuku
• Vylepsˇeny´ mixa´zˇnı´ engine
• Rˇadu DSP efektu˚
• Vı´cekana´lovy´ zvuk
• Podpora mnoha zvukovy´ch forma´tu˚
• FMOD Designer - Na´stroj pro modelova´nı´ efektu˚ a 3D zvuku
• FMOD Sandbox - Na´storj pro nastavova´nı´ 3D parametru˚ zvuku
FMOD ma´ 4 licencˇnı´ politiky:
• Zdarma - Pro nekomercˇnı´ projekty
• $1500 - $6000 - (Commercial) Pro komercˇnı´ projekty
• $750 - $3000 - (Casual) Pro komercˇnı´ projekty v ceneˇ do $20 amusı´ by´t distribuova´ny
pouze prˇes internet
• $100 - (Shareware/Hobbyist) Cˇisteˇ pro PC platformu a projekt musı´ by´t vyvı´jen
max. jednı´m vy´voja´rˇem
(a) FMOD Designer (b) FMOD Sandbox
Obra´zek 5: Na´stroje FMOD knihovny
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3.2.4 DirectSound
DirectSound [14] je zvukovou komponentou knihovnyDirectX [15] od spolecˇnosti Micro-
soft. Poskytuje rozhranı´ pro komunikaci mezi aplikacemi a zvukovou kartou. Nezˇ se
prˇedajı´ zvukova´ data zvukove´ karteˇ, prova´dı´ DirectSound nad nimi ru˚zne´ funkce jako
mixova´nı´ kana´lu˚ nebo zvukove´ efekty. Od Windows Vista byla zmeˇneˇna zvukova´ archi-
tektura OS. Dı´ky teˇmto zmeˇna´m nebylo nada´le mozˇne´ vyuzˇı´vat prˇı´mou hardwarovou
akceleraci (a tı´m nastala ztra´ta vy´konu). Od roku 2007 vy´robci zvukovy´ch karet zacˇali
vyra´beˇt nove´ zvukove´ karty s novy´mi ovladacˇi, ktere´ zachyta´vajı´ vola´nı´ na DirectSound
API a prˇeva´dı´ ho na sve´ zvukove´ API (Creative - Creative ALchemy, Realtek - HD Audio
Codecs).
Pro vy´voj s vyuzˇitı´m DirectX je k dispozici DirectX SDK, ktere´ je prima´rneˇ urcˇene´ pro
C++. Obsahuje velke´ mnozˇstvı´ uka´zkovy´ch zdrojovy´ch ko´du a velmi dobrou dokumen-
taci. Pro .NET platformy existuje Managed DirectX, ktery´ ale jizˇ nenı´ nada´le vyvı´jen a
nahradil ho XNA [16] framework. XNA framework je modernı´ .NET rˇesˇenı´ DirectX, ale
je prima´rneˇ urcˇen pro XBOX 360 a jeho vy´voj se zastavil na verzi 9 (dokud nebude nova´
generace konzolı´ XBOX).
3.2.5 SlimDX
Jako alternativa k Managed DirectX vznikl projekt SlimDX [17]. SlimDX je open-source
framework, ktery´ ma´ za u´kol prˇeve´st DirectX rozhranı´ do .NET. Podporuje vsˇechny aktu-
a´lnı´ verze DirectX (9, 10, 10.1, 11) a vyzˇadujuje minima´lneˇ .NET framework 2.0. Aktua´lnı´
verze (February 2010) plneˇ podporuje naprˇ. na´sledujı´cı´ API: Math Library, DirectWrite,
DirectInput a pro na´s nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ DirectSound.
SlimDX SDK obsahuje velmi dobrˇe zpracovanou dokumentaci popisujı´cı´ vsˇechny
prˇı´tomne´ API. Take´ obsahuje velke´ mnozˇstvı´ uka´zkovy´ch prˇı´kladu˚ na nejru˚zneˇjsˇı´ u´lohy.
3.2.6 VST - Virtual Studio Technology
VST [18] je programove´ rozhranı´ od spolecˇnosti Steinberg pro komunikaci mezi hudeb-
nı´mi syntetize´ry, efekty a hudebnı´mi aplikacemi. Tato technologie pocha´zı´ od spolecˇnosti
Steinberg a aktua´lneˇ se nacha´zı´ celkem ve 2 verzı´ch (2.x a 3.x). VST pracuje obdobneˇ jako
DSP (Digital Signal Processing) a snazˇı´ se simulovat hardware za pomocı´ software.
VST se deˇlı´ na klientskou a hostovacı´ cˇa´st. Hostem jsou aplikace (veˇtsˇinou hudebnı´
editory), ktere´ pomocı´ VST rozhranı´ nahra´vajı´ VST klienty. Klient je bud’ softwarovy´
syntetize´r nebo efekt. Cˇasto majı´ svoje graficke´ rozhranı´ podobne´ nebo stejne´ jako u
hardwarove´ho origina´lu. VST mohou bud’generovat zvukovy´ signa´l nebo jej upravovat.
Hostovacı´ aplikace mu˚zˇe take´ zrˇeteˇzovat efekty a vytva´rˇet tak komplexnı´ efekty.
Pro vy´voj VST je nutno sta´hnout VST SDK [19] ze stra´nek Steinberg. Pro sta´hnutı´
je potrˇeba si vytvorˇit u´cˇet. Registrace je zdarma a nema´ zˇa´dne´ specia´lnı´ pozˇadavky. K
dispozici jsou2verze SDK(2.x a 3.x). Tytoverzenejsoumezi sebouvza´jemneˇ kompatibilnı´.
Cele´ SDKobsahuje rˇaduC++ trˇı´d a rozhranı´, ktere´ jsou urcˇeny bud’pro hosta nebo klienta.
Existuje i neˇkolikportu˚ do jiny´ch jazyku˚ (jVSTwRapperpro JavuneboVST.NETpro .NET).
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Tyto porty ovsˇem podporuji maxima´lneˇ verzi 2.4 (ktera´ je nejvyuzˇı´vaneˇjsˇı´) a pro verzi
3.x je nutne´ si napsa´t vlastnı´ wrapper nebo projekt vyvı´jet v C++. Cele´ SDK je peˇkneˇ
zpracovane´ a ma´ dobrou dokumentaci i zdrojove´ programy.
3.2.7 ASIO - Audio Stream Input/Output
ASIO [20] je zvukovy´ protokol/rozhranı´ pro ovladacˇe zvukovy´ch karet od spolecˇnosti
Steinberg. Bylo navrhnuto k poskytnutı´ co nejmensˇı´ho spozˇdeˇnı´ a co nejveˇtsˇı´ho prˇesnosti
mezi hudebnı´mi aplikacemi a zvukovy´mi kartami. ASIO obcha´zı´ standardnı´ cesty zpra-
cova´nı´ zvuku ve Windows a zajisˇt’uje prˇı´me´ spojenı´ aplikace se zvukovou kartou. Takto
doka´zˇe pracovat jednodusˇe i s vı´ce zvkovy´mi vstupy a vy´stupy neza´visle na sobeˇ.
Aby aplikace mohla vyuzˇı´t ASIO potencia´l zvukove´ karty, musı´ tato karta ASIO pod-
porovat. Nanesˇteˇstı´ tuto podporu ma´ relativneˇ ma´lo zvukovy´ch karet a hlavneˇ ji majı´
pouze drazˇsˇı´ a profesionalneˇjsˇı´ karty. Proto vznikl projekt ASIO4ALL [21], ktery´ posky-
tuje ASIO rozhranı´ pro beˇzˇne´ karty. Jednou z „nevy´hod“ ASIO rozhranı´ je exkluzivita
pouzˇı´va´nı´ zarˇı´zenı´. Pokud je jeden kana´l pouzˇı´va´n jednou aplikacı´, nelze jej pouzˇı´t apli-
kacı´ druhou.
3.3 Kodeky
Dalsˇı´ z du˚lezˇity´ch soucˇa´stı´ pro fungova´nı´ ra´dia jsou kodeky pro prˇekodova´nı´ nahrany´ch
dat. Dnes je jich na trhu pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstvı´ ru˚zny´ch kvalit. Jako standardnı´ forma´t
pro prˇekodova´nı´ se dnes pouzˇı´va´ forma´t MP3. Dalsˇı´mi alternativami jsou naprˇ. OGG,
APE, ACC,WMA. Kazˇdy´ z teˇchto kodekuma´ svoje pro a proti a neˇktere´ z nich zde popı´sˇu
ty, ktere´ jsou pla´nova´ny jako klı´cˇove´ pro pra´ci.
3.3.1 LAME - Lame Ain’t an MP3 Encoder
Lame je open-source projekt, ktery´ se zaby´va´ prˇekodova´nı´m cˇisty´ch PCM(RAW) dat do
MP3 forma´tu. Soucˇa´stı´ knihovny je i ko´d pro zpeˇtne´ dekodova´nı´ MP3 do PCM(RAW).
Tento ko´d je ovsˇem pouze rozhranı´m pro knihovnu mpglib a nenı´ prˇı´mo spravova´n vy´-
voja´rˇi LAME. Aktua´lnı´ verze LAME je 3.98.4 (Brˇezen 2010) a je k dispozici v neˇkolika
forma´ch (dll, exe, zdrojovy´ ko´d). Dll knihovna obsahuje rozhranı´ pouze pro prˇekodova´nı´
PCM(RAW) dat do MP3 a zpeˇt. Pomeˇrneˇ unitka´tnı´m (ale dneska jizˇ cˇim dal vı´ce rozsˇı´rˇe-
ny´m) zpu˚sobem je prˇekodova´nı´ pomocı´ exe aplikace. Tato aplikace obsahuje vesˇkere´
mozˇnosti knihovny LAME vcˇetneˇ mozˇnosti prˇevodu dat tam a zpeˇt. Jedna´ se o konzo-
love´ rozhranı´, ktere´ obsahuje pomeˇrneˇ rozsa´hle´ mozˇnosti nastavenı´ pomocı´ prˇepı´nacˇu˚ a
za´roveˇnˇ podporuje prˇekodova´nı´ prˇes prˇesmeˇrovany´ standardnı´ vstup a vy´stup.
Jednou z velky´ch nevy´hod LAME projektu je sˇpatna´ dokumentace, ktera´ se vı´ceme´neˇ
da´ nale´zt pouze v samotny´ch zdrojovy´ch ko´dech LAME. Zdrojove´ ko´dy obsahujı´ pro-
jekty pro dll knihovnu, spustitelnou verzi LAME, zdrojove´ ko´dy mpglib, ktera´ slouzˇı´ pro
dekodova´nı´ a pa´r maly´ch uka´zkovy´ch zdrojovy´ch ko´du˚ pro pouzˇitı´ LAME. Nakonec se
zde da´ nale´zt i seznam prˇepı´nacˇu˚ a nastavenı´ LAME, ale vsˇe je docela nelogicky usporˇa´-
da´ne´ a je proble´m neˇco nale´zt. Jednou z vy´hod je bezproble´mova´ kompilace zdrojovy´ch
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ko´du LAME projektu˚. Dalsˇı´ vy´hodou je kvalita prˇekodova´nı´ a hlavneˇ rychlost, ve ktere´
je LAME prakticky na prvnı´m mı´steˇ ve srovna´nı´ s ostatnı´mi [11]. Sice v testech vycha´zı´
le´pe prˇeva´deˇcˇ GoGo (zalozˇen na LAME 3.88), ale v testech byla pouzˇita alpha verze,
ktere´ obecneˇ nejsou plneˇ optimalizova´ny. Podle diskuzı´ je verze 3.90+ nejrychlejsˇı´ MP3
prˇevadeˇcˇ na trhu.
Jednou z vlastnostı´ MP3 forma´tu je nepodpora 32 bitove´ho float-point datove´ho typu.
I kdyzˇ LAME podporuje datove´ typy float, int a long pro vstupy, ale vsˇechny musı´ by´t
prˇevedeny do hodnot datove´ho typu short (+/- 32768). Tı´mto prˇevodem se zamozrˇejmeˇ
ztra´cı´ kvalita hudebnı´ch dat.
LAME tvorˇı´ vy´stup ve 3 za´kladnı´ch mo´dech.
Constant Bitrate (CBR) - Je to vy´chozı´ mo´d pro prˇevod do MP3 forma´tu. V tomto mo´du
se pouzˇiva´ stejny´ pocˇet bitu˚ k prˇevodu pro kazˇdou cˇa´st audia bez ohledu na jeho slozˇitost
prˇekodova´nı´. Z toho vyply´va´, zˇe slozˇiteˇjsˇı´ pasa´zˇe budou mı´t horsˇı´ kvalitu poslechu nezˇ
ty lehcˇı´. Vy´hodou tohoto mo´du je, zˇe se vy´sledna´ velikost nemeˇnı´ a mu˚zˇe by´t odhadnuta.
Average Bitrate (ABR) - V tomto mo´du prˇevadeˇcˇ ma´ danou pru˚meˇrny´ pocˇet bitu˚, ktery´
ma´ pouzˇı´t a v prˇı´padeˇ nutnosti pouzˇije vı´ce cˇi me´neˇ bitu˚ k prˇevodu. Vy´stup je kvalitneˇjsˇı´
nezˇ u CBR, ale zachova´va´ se mozˇnost odhatnutı´ velikosti.
Variable Bitrate (VBR) - V tomto mo´du se vybı´ra´ vy´sledna´ kvalita mı´sto pocˇtu˚ bitu˚ k
prˇekodova´nı´ (0 - 9, kde 0 je nejlepsˇı´ kvalita). V tomto mo´du se snazˇı´ prˇevadeˇcˇ pouzˇı´t
optima´lnı´ pocˇet bitu˚ k prˇevodu tak, aby dosa´hl pozˇadovane´ kvality. Nevy´hodou je ne-
mozˇnost odhadu vy´sledne´ velikosti.
3.3.2 GOGO
GOGO [10] je MP3 prˇevadeˇcˇ, ktery´ je postaven na LAME (v 3.9x). Jeho hlavnı´ prˇednostı´ je
rychlost, ktera´ silneˇ konkuruje samotne´mu LAME. GOGO podporuje pouze ABR a VBR
prˇevod.
GOGO je k dispozici jako balı´k zdrojovy´ch ko´du˚ a ke sve´ kompilaci vyzˇaduje specia´lneˇ
upravena´ NASM prˇekladacˇ (pro nejnoveˇjsˇı´ verzi NASM uzˇ nenı´ trˇeba u´prav). Samotna
kompilace probı´ha´ bez proble´mu˚ a vy´sledny´mi souboru jsou dll nebo lib knihovny. Ne-
vy´hodou je pouze rozhranı´ pro prˇevod do MP3, ale ne zpeˇt. Jako dokumentace slouzˇı´
pouze zdrojove´ ko´dy a jejı´ch cˇtenı´ je pomeˇrneˇ slozˇite´, protozˇe GOGO je cˇı´nsky´ projekt a
veˇtsˇina komenta´rˇu˚ je v necˇitelne´ formeˇ.
3.3.3 OGG
Forma´t Ogg je hlavnı´m konkurentem MP3 forma´tu. Vyvı´jı´ ho nadace Xiph a jedna´ se
open-source kontejnerovy´ forma´t. Sa´m o sobeˇ neslouzˇı´ ke kompresi audio dat, ale k jejich
forma´tova´nı´ v souboru. Pro kompresi vyuzˇı´va´ dnes hlavneˇ kodek Vorbis (proto mnohdy
oznacˇenı´ Ogg-Vorbis), ale mu˚zˇe vyuzˇı´vat i jine´. Jeho vy´hodou je mozˇnost uchova´nı´ me-
tadat (naprˇ. titulku˚) nebo videa. Jeho forma´t je definova´n v RFC3533 a jeho MIME3.4.1
typ application/ogg v RFC3534.
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Forma´t Ogg je postaven na tzv. Stra´nka´ch. Kazˇda´ stra´nka zacˇı´na´ rˇetezcem OggS a
da´le pokracˇujı´ dodatecˇne´ informace hlavicˇky. Celkoveˇ ma´ hlavicˇka 28 bytu˚ a obsahuje
naprˇ. typ hlavicˇky, verze, CRC soucˇet, cˇı´slo stra´nky a dalsˇı´. Celkoveˇ je API Ogg forma´tu
je relativneˇ dobrˇe zdokumentovane´ a jednoduche´. Samotna´ kompilace je bez proble´mu˚
a nenı´ potrˇeba cokoliv prova´deˇt navı´c. Jedinou nevy´hodou je, zˇe samotne´ zdrojove´ ko´dy
neobsahujı´ uka´zkove´ prˇı´klady a je potrˇebamı´t alesponˇ libvorbis3.3.4 zdrojove´ ko´dy, ktere´
uzˇ uka´zkove´ prˇı´klady obsahujı´.
3.3.4 Vorbis
Vorbis je opeˇt open-source nadace Xiph a jedna´ se o ztra´tovy´ kodek a nejcˇasteˇji by´va´
ulozˇen ve forma´tu Ogg. Zvukoveˇ je kvalitneˇjsˇı´ nezˇ MP3, ale na´rocˇneˇjsˇı´ na prˇevod (v obou
smeˇrech). Vy´sledna´ velikost komprimovany´ch souboru˚ by´va´ mensˇı´ nezˇ u MP3 forma´tu.
Jeho zdrojove´ ko´dy jsou velmi dobrˇe zdokumentovane´ a obsahujı´ uka´zkove´ prˇı´klady.
Prˇi kompilaci staticke´ lib cˇa´sti nenastaly zˇa´dne´ proble´my, ale bylo potrˇeba specifiko-
vat cestu k hlavicˇkove´mu souboru ogg.h. U dynamicke´ dll verze se opeˇt musela na-
stavit cesta k ogg.h, ale prˇi kompilaci verze 1.1.4 dosˇlo k chybeˇ prˇi linkova´nı´ u funkce
analysis output always, ktera´ je ve zdrojovy´ch ko´dech zakomentovana´, ale sta´le zu˚stala v
definicˇnı´m souboru.
3.3.5 FLAC - Free Lossless Audio Codec
FLAC forma´t je bezztra´tovy´ kodek, ktery´ vyuzˇı´va´ specia´lnı´ch druhu˚ ko´dova´nı´ dat tak,
aby nedocha´zelo ke ztra´ta´m jako u ztra´tovy´ch kodeku˚. Opeˇt se jedna´ o open-source
projekt nadace Xiph, ktery´ je nynı´ ve verzi 1.2.1 (za´rˇı´ 2007). Vynika´ svojı´ hudebnı´ kvalitou
a dı´ky tomu je velmi ocenˇovany´ tam, kde je potrˇeba vysoka´ kvalita audia. Samotny´
FLAC je sice o neˇco ma´lo me´neˇ kvalitnı´ nezˇ jine´ bezztra´tove´ kodeky, ale zato vynika´
pomeˇrem rychlost/kvalita, kdy doka´zˇe prˇeko´dovat nahra´vku v te´meˇrˇ stejne´ kvaliteˇ za
neˇkolikana´sobneˇ mensˇı´ cˇas. Beˇzˇna´ vy´stupnı´ velikost souboru je 60% pu˚vodnı´ velikosti.
Jednou z vlastnostı´ FLACu jemozˇnosti obsahovat v prˇekodovane´m souboru kontejner
OGGa vznikne na´m tak forma´t OggFLAC. Rozdı´lmezi standardnı´m FLACaOggFLAC je
ten, zˇe cˇisty´ forma´t je urcˇen pouze pro jeden proud dat amaxima´lnı´ efektivitu prˇehrava´nı´.
OGG kontejner je z velke´ cˇa´sti transportnı´ a dı´ky neˇmu je mozˇne´ spojit vı´ce proudu dat
do jednoho souboru (neˇkolik audio kana´lu˚, metadata atd.). Tato transportnı´ vrstva deˇlı´
datovy´ kontejner na cˇa´sti a dı´ky nı´ je mozˇne´ i data prohleda´vat, editovat apod.
Zdrojove´ ko´dy FLACu jsou velmi dobrˇe zdokumentovane´ a celkoveˇ obsahujı´ vı´ce
informacı´ a uka´zek nezˇ LAME. Jedinou nevy´hodou je poneˇkud obtı´zˇneˇjsˇı´ kompilace
zdrojovy´ch ko´du˚ a musı´ by´t provedeny ru˚zne´ mezikroky pro spra´vne´ zkompilova´nı´
alesponˇ za´kladnı´ch knihoven lib a dll. Mezi neˇjveˇtsˇı´ nutnosti je instalace a konfigurace
NASM kompila´toru pro jazyk strojovy´ch instrukcı´. Prˇi jeho instalaci se musı´ nastavovat
PATH promeˇnna´ syste´mu a upravovat na´zev souboru kompila´toru. Da´le je nutne´ mı´t
zdrojove´ ko´dy a knihovny Ogg knihovny, aby se provedla kompilace u´speˇsˇneˇ.
Mezi projekty FLAC balı´cˇku najdeme libFLAC a libFLAC++. Verze pro jazyk C++
je cˇisteˇ wrapper C verze. Obeˇ knihovny jsou ve dvou forma´ch: staticka´ a dynamicka´.
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Staticka´ forma vytvorˇı´ lib soubor, ktery´ se staticky linkuje do spustitelny´ch souboru˚. Dy-
namicka´ vytvorˇı´ dll knihovnu, ktera´ mu˚zˇe by´t nacˇtena dynamicky pomocı´ naprˇ. WinAPI
LoadLibrary.
3.3.6 AAC - Advanced Audio Coding
Opeˇt ztra´tovy´ standardizovany´ forma´t, ktery´ byl vytvorˇen jako na´stupce MP3. Vynika´
ve strˇednı´ch a vysˇsˇı´ch datovy´ch tocı´ch v MPEG4. Tento forma´t nenı´ u´plneˇ jednoduchy´ a
obsahuje ru˚zne´ profily, nastavenı´ a dalsˇı´. Existujı´ i ru˚zne´ modifikace a nejzna´meˇjsˇı´ z nich
je AAC+ dnesˇ jizˇ ve verzi 2.
Pro tento forma´t existuje rˇada prˇevadeˇcˇu˚ ru˚zny´ch kvalit. Mezi ty za´kladnı´, ale ma´lo
kvalitnı´ patrˇı´ naprˇı´klad FAACneboNeroDigital amezi ty lepsˇı´ patrˇı´ AACprˇevadeˇcˇ firmy
Apple. Nanesˇteˇstı´ podpora tohoto forma´tu i prˇes jeho kvality je sˇpatna´ a veˇtsˇina prˇehra-
vacˇu˚ i dnes potrˇebuje neˇjaky´ dodatecˇny´ plugin.Mezimodernı´ prˇı´stroje, ktere´ tento forma´t
podporujı´ patrˇı´ naprˇ. PlayStation 3, ZEN prˇehravacˇe, iPod nebo PSP s aktualizovany´m
firmwarem.
Aktua´lnı´ verze FAAC je 1.28 a je open-source. Zdrojove´ ko´dy obsahujı´ frontend kon-
zolovou aplikaci a knihovnu. Cela´ API je velice jednoducha´ a za´kladneˇ zdokumentovana´.
Chybı´ uka´zkove´ prˇı´klady a prˇeklad FAAC knihovny probeˇhne bez proble´mu˚.
Pro dekodova´nı´ se pouzˇı´va´ FAAD2, ktery´ je open-source a nacha´zı´ se ve verzi 2.7.
Kompilace je opeˇt bez proble´mu aAPI je trochu vı´c obsa´hlejsˇı´ nezˇ u FAAC a dokumentace
je take´ vı´ceme´neˇ za´kladnı´.
3.3.7 WMA
WMAkodek je soucˇa´stı´ cˇisteˇ Windows platformy a jejı´hoWindowsMedia Format balı´ku.
Je to ztra´tovy´ kodek podlehajı´cı´ patentu a za jeho pouzˇitı´ se musı´ platit. Do verze 9 byl
kvalitneˇ na tom hu˚rˇe nezˇ vsˇechny zmı´neˇne´ kodeky. Od verze 9 se vsˇak situace uplneˇ
zmeˇnila a patrˇı´ dnes mezi nejvyspeˇlejsˇı´ kodeky. Jako kontejner pouzˇı´va´ forma´t ASF, ktery´
se take´ vyuzˇı´va´ pro streamova´nı´ (WindowsMediaStreamingServices).Nevy´hodouWMA
jema´lo nastavenı´ a obtı´zˇna´ implementace, ale zvukoveˇ netrpı´ tolika zvukovy´mi artefakty
jako konkurence a je take rychlejsˇı´. Cely´WindowsMedia Formatma´ dobrou dokumentaci
a da´ se sta´hnout jako SDK.
3.4 Protokoly a standardy
Kazˇda´ aplikace veˇtsˇinou pouzˇı´va´ neˇjake´ protokoly nebo standardy pro svoji pra´ci. U
sı´t’ovy´ch aplikacı´ jsou to prˇeva´zˇneˇ sı´t’ove´ protokoly, ktere´ mnohdy vyuzˇı´vajı´ ru˚zne´ dalsˇı´
standardy nebo protokoly. Hlavnı´mi protokoly a standardy pro beˇh ra´dia jsou MIME,
RTSP a Shoutcast Metadata Protocol a NGS protokol, ktery´ byl vytvorˇen prˇı´mo pro u´cˇely
samotne´ho ra´dia.
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3.4.1 MIME - Multipurpose Internet Mail Extension
MIME [22] je internetovy´ standard (RFC 2045, RFC 2046, RFC 2047, RFC 4288, RFC 4289,
RFC 2049), ktery´ byl pu˚vodneˇ vyvinut pro prˇenost emailovy´ch zpra´v. Doka´zˇe obsahovat
text i bina´rnı´ data. Nejvı´ce je dnes vyuzˇı´va´n v HTTP protokolu, ale vyuzˇitı´ ma´ i v mnoha
jiny´ch protokolech.
Za´kladnı´ jednotkou MIME zpra´v je pa´rovy´ klı´cˇ/hodnota rˇa´dek(hlavicˇka) oddeˇleny´
dvojtecˇkou:
klı´cˇ: hodnota
Teˇchto hlavicˇek mu˚zˇe by´t libovolny´ pocˇet a musı´ by´t vzˇdy na nove´m rˇa´dku. Klı´cˇ musı´
by´t rˇeteˇzec a hodnotamu˚zˇe by´t rˇeteˇzec nebo bina´rnı´ data. Kazˇdy´ protokol ma´ svu˚j forma´t
zpra´v a hlavicˇek, ale mnohe´ protokoly vyuzˇı´vajı´ stejne´ hlavicˇky prˇi svojı´ komunikaci
(naprˇ. Version).
3.4.2 MMS - Microsoft Media Server
MMS[33] byl hlavnı´mprotokolempro sı´t’ove´ streamova´nı´ dat veWindowsMedia Services
od spolecˇnosti Microsoft. MMS podporuje jak TCP, tak i UDP vrstvy a standardnı´m
portem pro prˇenos je 1755. Microsoft ho oznacˇil za zastaraly´ a prˇesˇel na RTSP protokol.
Od verze Windows Server 2008 jizˇ nenı´ MMS podporova´no.
3.4.3 RTSP - RealTime Streaming Protocol
RTSP [32] je sı´t’ovy´ protokol vytvorˇeny´ pro prˇenos streamovany´ch dat. Je to nejrobustneˇjsˇı´
a nejuniverza´lneˇjsˇı´ protokol, ktery´ lze dnes najı´t. Jeho specifikaci lze nale´zt pod doku-
mentem RFC2326. Samotny´ protokol je velice podobny´ jako HTTP, ale prˇida´va´ neˇkolik
typu˚ pozˇadavku˚ navı´c a je plneˇ stavovy´. Prˇi prˇenosu se posı´lajı´ session hlavicˇky a nenı´
tedy potrˇeba trvale´ho TCP/UDP prˇipojenı´. Vy´chozı´m portem pro RTSP protokol je 554.
Jak bylo rˇecˇeno, RTSP prˇida´va´ k protokolu HTTP neˇkolik pozˇadavku˚, ktere´ vyuzˇı´va´ pro
svoji pra´ci. Zde je jejich vy´cˇet teˇch du˚lezˇity´ch:
OPTIONS pozˇadavek slouzˇı´ ke zjisˇteˇnı´ informacı´ od serveru. Prˇi pozˇadavku server vracı´
podporovane´ typy, pozˇadavky atd.
DESCRIBE pozˇadavek je nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m pozˇadavkem v komunikaci. Tento pozˇadavek
zı´ska´ od serveru popisme´dia, ktery´ je pozˇadova´n. V tomto popisu jsou veˇtsˇinou hlavicˇky,
ktere´ urcˇujı´ naprˇ. na´zev serveru, na´zev streamu a nastavenı´ streamu (veˇtsˇinou pomocı´
SDP protokolu).
SETUP pozˇadavek slouzˇı´ k nastavenı´ prˇenosove´ho mechanismu pro stream. Veˇtsˇinou je
zde vyuzˇı´va´n protokol RTP.
PLAY pozˇadavek rˇekne serveru, aby zacˇal posı´lat data. Tento pozˇadavek musı´ by´t vzˇdy
azˇ po pozˇadavku SETUP.
TEARDOWN pozˇadavek rˇekne serveru, aby ukoncˇil posı´la´nı´ dat a uvolnil obsazene´
zdroje apod.
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DESCRIBE rtsp://∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗.cz/radio?WMContentBitrate=135000 RTSP/1.0
User−Agent: WMPlayer/11.0.6001.7000 guid/3300AD50−2C39−46C0−AE0A−CDA4877498FB
Accept: application /sdp
Accept−Charset: UTF−8, ∗;q=0.1
X−Accept−Authentication: Negotiate, NTLM, Digest, Basic
Accept−Language: cs−CZ, ∗;q=0.1
CSeq: 1
Supported: com.microsoft.wm.srvppair, com.microsoft.wm.sswitch, com.microsoft.wm.eosmsg, com.
microsoft.wm.predstrm, com.microsoft.wm.startupprofile
Vy´pis 1: Uka´zka pozˇadavku na stream
RTSP/1.0 200 OK
Content−Type: application/sdp
Vary: Accept
X−Playlist−Gen−Id: 2710239
X−Broadcast−Id: 2434913
Content−Length: 7520
Date: Tue, 10 Feb 2009 19:32:23 GMT
CSeq: 1
Server: WMServer/9.1.1.5000
Supported: com.microsoft.wm.srvppair, com.microsoft.wm.sswitch, com.microsoft.wm.eosmsg, com.
microsoft.wm.fastcache, com.microsoft.wm.packetpairssrc, com.microsoft.wm.startupprofile
Last−Modified: Sat, 30 Dec 1899 00:00:00 GMT
Cache−Control: x−wms−stream−type=”broadcast”, no−cache, no−user−cache, private
v=0
o=− 200901192250200035 200901192250200035 IN IP4 127.0.0.1
s=<No Title>
c=IN IP4 0.0.0.0
b=AS:129
a=maxps:5976
t=0 0
a=control: rtsp : // netshow4.play.cz/kissmoravaov128/
a=etag:{68643A14−D4AD−ADB6−9D8D−7E3A5E03BA11}
a=range:npt=1.579−1.579
a=type:broadcast
a=recvonly
m=audio 0 RTP/AVP 96
b=AS:129
b=X−AV:129
b=RS:0
b=RR:0
a=rtpmap:96 x−asf−pf/1000
a=control:audio
a=stream:1
m=application 0 RTP/AVP 96
b=RS:0
b=RR:0
a=rtpmap:96 x−wms−rtx/1000
a=control: rtx
a=stream:65536
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Vy´pis 2: Uka´zka odpoveˇdi na stream (vcˇetneˇ SDP definic)
3.4.4 SDP protokol
SDP [34] je prˇedpis, pro popis streamovany´chme´diı´ prˇi inicializaci spojenı´. Je to textovy´ch
forma´t zalozˇeny´ na MIME forma´tu zpra´v a je definova´n v RFC4566. Samotny´ protokol
neprˇena´sˇı´ zˇa´dna´ data a je navzˇen tak, aby byl dobrˇe rozsˇı´rˇitelny´ pro nove´ forma´ty. Mezi
za´kladnı´ definicˇnı´ hlavicˇky patrˇı´ naprˇ. version, session name, uri, email, phone, media
title a dalsˇı´. Uka´zku SDP lze nale´zt v druhe´m bloku vy´pisu 2.
3.4.5 RTP protokol
RTP [35] je transportnı´m protokolem pro prˇenos audia/videa. RTP je pa´rovy´ protokol a
pracuje spolecˇneˇ s RTCP protokolem, kde RTP slouzˇı´ pro samotny´ prˇenos dat a RTCP
pro prˇenost kontrolnı´ch informacı´. RTP beˇzˇı´ jak nad TCP, tak i nad UDP. Samotny´ RTP
protokol ma´ neˇkolik RFC dokumentu˚, kde kazˇdy´ z nich popisuje prˇenost jine´ho druhu
me´dia (audio, video, text atd.).
3.4.6 Shoutcast Metadata Protocol
Shoutcast Metadata Protocol [23][24][25] protokol byl vytvorˇen firmou NULLSOFT pro
Shoutcast Radio server. Tento protokol vyuzˇı´va´l prima´rneˇ prˇehravacˇ Winamp a samotny´
protokol nenı´ open-source. Protokol byl pomocı´ reverznı´ho inzˇeny´rstvı´ zdokumentova´n a
zacˇaly ho vyuzˇı´vat i dalsˇı´ aplikace. Protokol je postaveny´ naMIME zpra´va´ch a je pomeˇrneˇ
jednoduchy´.
Samotny´ protokol neobsahuje velke´ mnozˇstvı´ hlavicˇek a tim pa´dem i nastavenı´.
Vsˇechny jeho hlavicˇky zacˇı´najı´ prefixem icy- a za pomlcˇkou se nacha´zı´ identifika´tor.
Seznam nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ch hlavicˇek:
• icy-name - Na´zev stanice
• icy-br - Bitovy´ tok (Bitrate)
• icy-metadata - Pocˇet bytu˚ mezi bloky metadat
• icy-url - URL stanice
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ hlavicˇkou je icy-metadata. Tato hlavicˇka urcˇuje, kolik bytu˚ dat je mezi
bloky metadat. Kdybychom meˇli naprˇ. icy-metadata: 8192, tak se blok metadat bude na-
cha´zet kazˇdy´ 8192 bytu˚.
Obra´zek 6: Forma´t metadat v produ dat
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Na obra´zku lze videˇt, jak asi vypada´ blok metadat v toku dat. Maly´ zeleny´ prouzˇek
urcˇuje, jak velky´ bude blokmetadat. Tato velikost je urcˇena pouze jednı´mbytem, u ktere´ho
se jeho hodnota na´sobı´ 16. Jelikozˇ byte ma´ maxima´lnı´ rozsah 〈0; 255〉, tak maxima´lnı´
velikost bloku metadat mu˚zˇe by´t 4080 bytu˚.
Blok metadat mu˚zˇe obsahovat libovolna´ data, ale nejcˇasteˇji obsahuje rˇeteˇzcova´ data
(naprˇ. StreamTitle=N´a´zev skladby´. Z prˇedchozı´ho odstavce je jasne´, zˇe blok musı´ mı´t ve-
likost deˇlitelnou 16, ale rˇeteˇzce veˇtsˇinou tuto velikost nemajı´, proto se zbyvajı´cı´ data
vyplnˇujı´ \0, aby se blok zarovnal.
GET /stream/1065 HTTP/1.1
Icy−MetaData: 1
User−Agent: BASS/2.4
Host: ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗.com
Cache−Control: no−cache
Vy´pis 3: Uka´zka pozˇadavku na stream
ICY 200 OK
icy−metadata: 0
icy−br: 128
icy−name: Ultimate Radio
Vy´pis 4: Uka´zka odpoveˇdi na stream
3.5 Protokol NGS
Protokol NGS byl navrzˇen pro komunikaci mezi klienty a serverem. Vycha´zı´ stejneˇ jako
prˇedchozı´ protokoly z MIME zpra´v. Cela´ komunikace funguje tak, zˇe klient zasˇle konfi-
guracˇnı´ zpra´vu, ktera´ obsahuje prˇihlasˇovacı´ u´daje a nastavenı´ pro danou stanici. Server
po autorizaci vytvorˇı´ instanci ra´dia podle konfigurace a kdyby autorizace selhala, tak se
spojenı´ ukoncˇı´.
Hlavicˇky NGS protokolu:
1. NGSEncoder - Kodek pouzˇity´ pro kompresi dat
2. NGSBitrate - Bitovy´ tok dat
3. NGSLogin - Prˇihlasˇovacı´ jme´no
4. NGSPassword - Prˇihlasˇovacı´ heslo (v hasˇovane´m tvaru)
3.6 Ostatnı´ technologie
V te´to kapitole si probereme technologie, ktere´ nejsou kriticky du˚lezˇite´, ale dajı´ se vyuzˇı´t
a mohou zprˇijemnit pouzˇı´va´nı´ ra´dia. Nebudou popsa´ny neˇjak podrobneˇ a pro dodatecˇne´
informace je potrˇeba pouzˇı´t jiny´ch zdroju˚.
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3.6.1 ID3 tagy
ID3 [26][27] tagy jsou tagovacı´ syste´m pro hudebnı´ soubory. Prima´rneˇ byly vytvorˇeny
pro hudebnı´ forma´t MP3, ale pozdeˇji je zacˇly vyuzˇı´vat i jine´ forma´ty. ID3 je vlastneˇ
datovy´ kontejner, ktery´ je umı´steˇn veˇtsˇinou na zacˇa´tku (mu˚zˇe by´t ale i na konci) souboru.
Obsahuje veˇtsˇinou informace o hudebnı´ nahra´vce (naprˇ. autora, na´zev skladby, zˇa´nr,
obra´zek a spoustu dalsˇı´ch). Jak lze z vy´cˇtu informacı´ vycˇı´st, tak data mu˚zˇou by´t jak
rˇeteˇzcova´, tak i bina´rnı´. Veˇtsˇina dnesˇnı´ch prˇehravacˇu˚ doka´zˇı´ spra´vneˇ tyto data prˇecˇı´st a
zobrazit prˇi prˇehra´va´nı´.
Nynı´ jsou pouzˇı´va´ny 2 verze ID3 tagu˚. ID3v1 a ID3v2.x (nejnoveˇjsˇı´ je 2.4, ale kvu˚li
jisty´m omezenı´m je spı´sˇe vyuzˇiva´na verze 2.3). Za´kladnı´ jednotkou tagu˚ je Frame, ktery´
obsahuje pozˇadovane´ informace a mu˚zˇe mı´t azˇ 16 MB. Maxima´lnı´ velikost tagu˚ dohro-
mady mu˚zˇe by´t azˇ 256 MB.
Existuje velke´ mnozˇstvı´ implementacı´ pro ru˚zne´ jazyky. Neˇktere´ jsou vı´ce zdarˇile´ a
neˇktere´ me´neˇ. Pro C# doporucˇuju TagLib [28] knihovnu, ktera´ vycha´zı´ z C++ verze a je
pomeˇrneˇ snadna´ na naucˇenı´ a je dost robustnı´ pro komplexnı´ pra´ci.
3.6.2 Playlisty
Playlisty slouzˇı´ pro vytva´rˇenı´ seznamu˚ skladeb, ktere´ se majı´ prˇehra´t. V nasˇe´m prˇı´padeˇ
nebudeme tvorˇit seznam skladeb, ale seznam ra´dio stanic, ktere´ chceme prˇehra´t. Uzˇivatel
sicemu˚zˇe zadat pro poslech prˇı´mou adresu ra´dia, ale je to zdlouhavy´ a nama´havy´ zpu˚sob
(a pro uzˇivatele otravny´). Navı´c v situaci, kdy ma´me vı´ce serveru˚, ktere´ zrcadlı´ datovy´
proud ra´dia, tak by byl uzˇivatel nucen zkousˇet vı´ce adres, nezˇ by nasˇel tu, ktera´ by ho
prˇijala (naprˇ. kvu˚li vytı´zˇenı´ nebo omezenı´ pocˇtu˚ posluchacˇu˚).
Pro usnadneˇnı´ teˇchto u´konu˚ mu˚zˇeme vyuzˇı´t playlistu˚, kdy stacˇı´, aby ho uzˇivatel
spustil a pokud ma´ nainstalova´n prˇehravacˇ, ktery´ doka´zˇe tento playlist prˇehra´t, tak se
mu automaticky zacˇnou zkousˇet nastavene´ adresy ra´dia, dokud se nenajde volna´ pozice.
Da´le playlisty mohou obsahovat urcˇita´ metadata (naprˇ. na´zev stanice), ktere´ mohou
prˇehravacˇe vyuzˇı´t. Za´kladnı´mi forma´ty playlistu˚ jsou pls, m3u a asx.
PLS [29] je nejjednodusˇsˇı´m forma´temzevsˇech 3 zmı´neˇny´ch forma´tu˚. Je velmipodobny´
INI forma´tu a vyuzˇı´va´ ho drtiva´ veˇtsˇina dnesˇnı´ch prˇehravacˇu˚. Playlist mu˚zˇe vypadat asi
takto:
[ playlist ]
File1=http: // streamexample.com:80
Title1=My Favorite Online Radio
Length1=−1
File2=http: // example.com/song.mp3
Title2=Remote MP3
Length2=286
File3=/home/myaccount/album.flac
Title3=Local album
Length3=3487
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NumberOfEntries=3
Version=2
Vy´pis 5: Uka´zka pls forma´tu
Na zacˇa´tku playlistu musı´ by´t hlavicˇka [playlist], ktera´ indikuje, zˇe se jedna´ playlist.
Da´le na´sledujı´ jednotlive´ polozˇky playlistu, u ktery´ch je zada´na cesta, titulek a de´lka
skladby. Pokud je de´lka -1, znamena´ to, zˇe nema´ de´lku definovanou (veˇtsˇinou skladba
nema´ konec - veˇtsˇinou u ra´diı´). Na konci je pocˇet pocˇet polozˇek a verze, ktera´ nynı´
podporuje pouze hodnotu 2.
M3U [30] jeme´neˇ vyuzˇı´vany´ forma´t od spolecˇnosti NULLSOFT. Pu˚vodneˇ byl navrzˇen
cˇisteˇ pro prˇehravacˇ Winamp, ale dnes je jizˇ podporova´n celou rˇadou prˇehravacˇu˚. Za´kla-
dem forma´tu je #, ktery´ oznacˇuje pocˇa´tek direktivy.M3Uma´ 2 hlavnı´ direktivy #EXTM3U
a EXTINF. Direktiva #EXTM3U musı´ ba´t na zacˇa´tku souboru a opeˇt urcˇuje, zˇe se jedna´
o playlist. EXTINF obsahuje informace o de´lce skladby, autorovi a na´zvu skladby (de´lka,
autor - na´zev skladby) a pod touto direktivou je cesta k souboru. Uka´zka playlistu:
#EXTM3U
#EXTINF:123,Sample Artist − Sample title
C:\Documents and Settings\I\My Music\Sample.mp3
#EXTINF:321,Example Artist − Example title
C:\Documents and Settings\I\My Music\Greatest Hits\Example.ogg
Vy´pis 6: Uka´zka m3u forma´tu
ASX [31] (Advanced Stream Redirector) je playlist zalozˇeny´ na XML technologii a
vyuzˇı´va´ ho prˇedevsˇı´m Windows Media Player. Jelikozˇ je XML forma´t volny´, tak mu˚zˇe
prakticky obsahovat libovolne´ textove´ informace. Uka´zka asx forma´tu:
<asx version=”3.0”>
< title>Example.com Live Stream</title>
<entry>
< title>Short Announcement to Play Before Main Stream</title>
<ref href=”http :// example.com/announcement.wma” />
<param name=”aParameterName” value=”aParameterValue” />
</entry>
<entry>
< title>Example radio</title>
<ref href=”http :// example.com:8080” />
<author>Example.com</author>
<copyright> c©2005 Example.com</copyright>
</entry>
</asx>
Vy´pis 7: Uka´zka asx forma´tu
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Jako korˇenovy´ element je ASX element, ktery´ by meˇl mı´t specifikovanou verzi. Na´-
sleduje element title, ktery´ urcˇuje na´zev cele´ho playlistu. Pote´ jsou jednotlive´ polozˇky
playlistu, ktere´ mohou mı´t autora, na´zev, odkaz, ru˚zne´ parametry a dalsˇı´ libovolne´ ele-
menty a atributy.
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4 NGS Radio Server
4.1 Za´kladnı´ popis
NGS Radio Server je vyvı´jena´ aplikace spolu s touto pracı´. Zkratka NGS oznacˇuje Next
Generation Streaming, ktera´ podle meˇ vystihuje smeˇr vy´voje projektu a jeho mysˇlenku.
Cı´lem projektu nenı´ vytvorˇit technologicky inovativnı´ dokonale´ dı´lo (v jednom cˇloveˇku
toto ani nelze), ale aplikaci, ktera´ bude mı´t tyto rysy:
• Jednoduchy´ pro beˇzˇne´ho uzˇivatele
• Dostatecˇneˇ komplexnı´ pro na´rocˇneˇjsˇı´ uzˇivatele
• Vzhledoveˇ prˇı´veˇtivy´
• Neprˇepla´cany´
• Snadny´ na pochopenı´ a ovla´da´nı´
• Urcˇeny pro vsˇechny: DJ’s, ra´diove´ stanice, vı´kendove´ho amate´ra nebo profesiona´la
• Softwaroveˇ neza´visly´ s co nejveˇtsˇı´ mozˇnostı´ pouzˇı´vat libovolne´ aplikace trˇetı´ch
stran
Projekt je vyvı´jen ve Visual Studiu 2008 na platformeˇ Windows Vista/7 s vyuzˇitı´m
.NET 3.5 SP1 frameworku. Pouzˇity´mi jazyky jsou C#, C++ (prˇı´padneˇ C++/CLI) pro
klientskou i serverovou cˇa´st. Da´le v serverove´ cˇa´sti je pouzˇita technologie ASP.NET a
databa´ze SQL Compact 3.5 SP1 vcˇetneˇ dodazovacı´ho jazyka LINQ a technologie WCF.
4.2 Za´kladnı´ koncepty
Aplikace ma´ cˇtyrˇi za´kladnı´ koncepty na ktery´ch bude postavena vy´sledna´ aplikace.
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4.2.1 Koncept 1. - Client only
Obra´zek 7: Koncept 1. - Client only
Prvnı´ koncept je postaven na principu, kdy klientsky´ stroj je za´rovenˇ i vysı´lacı´ server.
Tento na´vrh je vhodny´ prˇeva´zˇneˇ pro uzˇivatele, kterˇı´ chteˇjı´ vysı´lat omezene´mu okruhu
lidı´ (veˇtsˇinou ne vı´ce nezˇ 10 lidem). Samozrˇejmeˇ mohou by´t vy´jimky pokud to dovolı´ vy´-
pocˇetnı´ kapacita a datova´ linka klienta. Na klientske´m stroji bude nainstalova´na specia´lni
verze ra´diove´ho softwaru, ktera´ bude mı´t integrovanou za´kladnı´ cˇa´st serverove´ cˇa´sti.
4.2.2 Koncept 2. - Server - Client
Obra´zek 8: Koncept 2. - Server - Client
Druhy´ koncept je steˇzˇejnı´m na´vrhem cele´ho projektu. Jeho mysˇlenka spocˇı´va´ v rozdeˇlenı´
ra´diove´ho softwaru na 2 samostatneˇ fungujı´cı´ jednotky. Klientska´ jednotka ma´ za u´lohu
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zachyta´vat na klientovi audio data, zkomprimovat je a odeslat na serverovou cˇa´st, ktera´
tato data prˇeposˇle mezi prˇipojene´ posluchacˇe. Tento na´vrh je vhodny´ pro veˇtsˇı´ strˇednı´
pocˇet prˇipojeny´ch uzˇivatelu˚ (desı´tky azˇ stovky).
4.2.3 Koncept 3. - Distributed Servers - Client
Obra´zek 9: Koncept 3. - Distributed Servers - Client
Trˇetı´m konceptem je distribuovany´ na´vrh. Tento na´vrh je zalozˇen na Server - Klient
konceptu, ale je rozsˇı´rˇen o mozˇnost distribuovane´ho rozlozˇenı´ za´teˇzˇe. V za´sadeˇ je princip
fungova´nı´ takovy´, zˇe klient odesˇle data na jeden ze serveru˚, ten je na´sledneˇ prˇeposˇle svy´m
sousedu˚m. Prˇipojenı´ posluchacˇı´ jsou na´sledneˇ prˇesmeˇrova´ni na nejvhodneˇjsˇı´ server, od
ktere´ho budou prˇijı´mat data.
4.2.4 Koncept 4. - Streaming Farms
Poslednı´mkonceptem jsou streamovacı´ farmy.Vycha´zı´ z na´vrhuDistribuovany´ch serveru˚
- klientu˚, kdy se provede jesˇteˇ jemneˇjsˇı´ rozdeˇlenı´ jednotlivy´ch u´loh s u´cˇelem rozdeˇlenı´
za´tezˇe na vı´ce pocˇı´tacˇu˚. Z klienta se odesˇlou audio data v co nejlepsˇı´ kvaliteˇ na prˇeko´do-
vacı´ server, ktery´ dana´ data prˇeko´duje do ru˚zny´ch forma´tu˚ a kvalit a na´sledneˇ je prˇeposˇle
na streamovacı´ servery, ktere´ si je u´lozˇı´ do za´sobnı´ku˚. Potom master server obsluhuje
klienty, kterˇı´ se prˇipojujı´ a ty prˇepojı´ na streamovacı´ servery. Tento na´vrh je vhodny´ pro
velky´ pocˇet klientu˚ (stovky azˇ tisı´ce).
4.3 Princip zaznamena´vanı´ dat
Jednı´m ze za´kladnı´m proble´mu˚ prˇi tvorbeˇ ra´dia byl zpu˚sob za´znamu zvuku. Jelikozˇ cela´
za´znamova´ cˇa´st je postavenanaprincipu aplikace trˇetı´ strany, tak nema´memozˇnost prˇı´mo
ziska´vat data naprˇı´klad prˇehravacˇe Winamp. Tento proble´m se da´ vyrˇesˇit 3 zpu˚soby:
Stereo mixem, Virtualnı´mi kabely/Virtua´lnı´ zvukova´ karta.
26
4.3.1 Stereo mix
Stereo mix (na neˇktery´ch karta´ch take´ jakoWhat UHear) je technologie zvukovy´ch karet,
ktera´ vytva´rˇı´ tzv. Loopback (zpeˇtna´ vazba/smycˇka). V podstateˇ jde o to, zˇe vesˇkera´ data,
ktera´ projdou prˇes zvukovou kartu na vy´stup se automaticky okopı´rujı´ a prˇeposˇlou do
Stereo mixu, ktery´ slouzˇı´ jako vstup, proto ho mu˚zˇeme pouzˇı´t jako za´znamove´ zarˇı´zenı´.
Tento zpu˚sob ma´ 2 hlavnı´ nevy´hody:
• Zvukova´ karta MUSI´ podporovat Stereo mix
• Nelze rozlisˇit zdroj dat
Nasˇteˇstı´ dneska prakticky vsˇechny zvukove´ karty (i integrovane´ v za´kladnı´ch deska´ch)
podporujı´ Stereomix anenı´ tedyproble´m.Nejveˇtsˇı´ nevy´hodou tohoto rˇesˇenı´ je nemozˇnost
rozlisˇit zdroj dat. Tudı´zˇ, pokudma´me 2 aplikace, ktere´ budou navza´jemprˇehra´vat 2 ru˚zne´
skladby, tak ve Stereomixu budememı´t obeˇ skladby zmixovane´ jako jednu. Tudı´zˇ cokoliv,
co se na´m promı´tne do prˇehrava´nı´ se promı´tne do vysı´la´nı´. Tyto nevy´hody cˇa´stecˇneˇ
vyvazˇuje pomeˇrneˇ snadne´ pouzˇitı´ v aplikaci.
4.3.2 VAC - Virtual Audio Cable / Virtua´lnı´ zvukova´ karta
Druhy´m a jizˇ lepsˇı´m rˇesˇenı´ je pouzˇitı´ Virtua´lnı´ kabelu˚[7]. Pomocı´ VAC lze prˇena´sˇet
audio data mezi aplikacemi nebo zarˇı´zenı´mi. Jedna´ se v podstateˇ o ovladacˇ virtua´lnı´
zvukove´ karty, ktery´ vytvorˇı´ vstupnı´/vy´stupnı´ zarˇı´zenı´ (kabely), ktere´ se pro ostatnı´
aplikace jevı´ jako fyzicke´ zarˇı´zenı´ a prˇi jejich pouzˇitı´ lze prˇesmeˇrova´vat tok dat z/do
pozˇadovany´ch zarˇı´zenı´. Samozrˇejmostı´ je prˇesmeˇrova´nı´ dat do fyzicke´ zvukove´ karty
a umozˇnit jejich poslech na zvukove´m syste´mu. Momenta´lneˇ je ovladacˇ ve verzi 4.10
za cenu 30 americky´ch dolaru˚. Proble´m s instalacı´ a funkcı´ ovladacu˚ by nemeˇl nastat
ani na Windows 7. Jediny´ prˇı´pad, kdy mu˚zˇe dojı´t k potı´zˇı´m jsou X64 syste´my, kde jsou
vyzˇadova´ny digita´lneˇ podepsane´ ovladacˇe a pro spra´vny´ chod je potrˇeba mı´t aktivovany´
testovacı´ rezˇim. Po instalaci ovladacˇe se objevı´ kabely v nastavenı´ zvuku.
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(a) Vy´stupnı´ zarˇı´zenı´ (b) Vstupnı´ zarˇı´zenı´
Obra´zek 10: Nastavenı´ zvuku - Windows 7
Za´kladnı´m ovla´dacı´m prvkem VAC je kontrolnı´ panel. V neˇm se da´jı´ prˇida´vat a
odebı´rat virtua´lnı´ kabely. Za´rovenˇ obsahuje pomeˇrneˇ dost nastavenı´ pro jednotlive´ kabely.
Mezi tyto nastavenı´ patrˇı´ naprˇ. frekvencˇnı´ rozsah, pocˇet bitu˚ na vzorek nebo pocˇet kana´lu˚.
Obra´zek 11: VAC - Kontrolnı´ panel
Samotne´ virtua´lnı´ kabely neprˇeposı´lajı´ data na standardnı´ vy´stup a nejde tedy slysˇet
to, co se prˇehra´va´. Na tuhle situaci autor myslel a vytvorˇi programAudio Repeater. Tato
aplikace slouzˇı´ k prˇeposı´la´nı´ jednoho zdroje dat do druhe´ho. Dajı´ se nastavit naprˇ. jake´
kana´ly se majı´ prˇeposı´lat, v jake´ frekvenci nebo jaky´ se ma´ pouzˇı´t pocˇet bitu˚ na vzorek.
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Obra´zek 12: VAC - Audio Repeater
4.4 Knihovny
V cele´m projektu byla snaha ho ve´st jako na´vrhovy´ vzor Model-View-Controler (MVC).
Nejvı´ce lze tento model videˇt v serverove´ cˇa´sti, kde byla snaha o co nejlepsˇı´ rozdeˇlenı´ a
univerza´lnost.
Cely´ solution (projekt) ra´dia obsahuje rˇadu podprojektu˚, z nichzˇ jsou veˇtsˇina dll
knihovny. Mezi tyto knihovny patrˇı´ NGSCore, NGSServer, NGSClient, BassEngine,
Lame encdec, LameEncoder. Pote´ jsou v prˇı´tomny jesˇteˇ 2 spustitelne´ soubory NGSSer-
verGUI a NGSClientGUI. Nynı´ si je popı´sˇem vcˇetneˇ proble´mu˚ prˇi vy´voji:
4.4.1 Ja´dro
NGSCore je nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ knihovnovnou v cele´m projektu a obsahuje vesˇkere´ sdı´lene´
trˇı´dy, uda´losti, delega´ty, vy´jimky apod. jak pro serverovou, tak i pro klientskou cˇa´st, a
proto jı´ vyuzˇı´vajı´ prakticky vsˇechny ostatnı´ knihovny. Zde popı´sˇu jen ty nejvy´znamneˇjsˇı´.
MIME parser je prvnı´ a jednou z nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch klekcı´ trˇı´d v cele´m ja´dru. O MIME
zpra´va´ch je jizˇ napsa´no v kapitole 3.4.1 a pro neˇ vytvorˇena´ tato implementace. Obsahuje
4 trˇı´dy: HeadersException, Headers, Interfaces, MIMEMessage.
Interfacesobsahujemetody aproperty, ktere´musı´ implementovat kazˇda´ hlavicˇka, ktera´
ma´ by´t zpracova´va´na parserem. Tyto hlavicˇky jsou pak naimplementova´ny v Headers.
MIMEMessage je hlavnı´mparseremproMIMEzpra´vy. Cela´ implementace funguje tak,
zˇe se z hlavicˇek, ktere´ implementujı´ rozhranı´ IHeader vytvorˇı´ tabulka, ktera´ se pakpouzˇije
pro pro samotne´ parsova´nı´ zpra´vy, kdy se postupneˇ procha´zı´ hlavicˇky a vola´ se vnitrˇnı´
parser hlavicˇek, ktere´ jizˇ vı´, jak se spra´vneˇ samy sebe zpracovat. Opacˇny´m procesem je
renderova´nı´, kdy se zhlavicˇek vyrenderuje cela´MIMEzpra´va jako rˇeteˇzec. Zde jemozˇnost
rozsˇı´rˇit renderova´nı´ do XML, ale momenta´lneˇ tato vlastnost nenı´ implementova´na.
CircularQueueBuffer je specia´lnı´ typ fronty, ktera´ byla vytvorˇena pro u´cˇely ra´dia. Z
na´zvu jizˇ vyply´va´, zˇe specia´lnı´ vlastnostı´ je kruhovost. Aby byl princip bufferu spra´vny´,
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takmusı´mı´t pevnou velikost, ktera´ se zvolı´ na zacˇa´tku (kapacita). Pote´ probı´ha´ vkla´da´nı´ a
vy´beˇr dat z buferru norma´lnı´m zpu˚sobem, jako v norma´lnı´ implementaci fronty. Rozdı´l je
ve vnitrˇnı´ implementaci, kdy jsou prˇı´tomny 2 indika´tory: BEGIN a END. BEGIN oznacˇuje
pocˇa´tek dat a END konec dat. Kdyzˇ se vlozˇı´ data, posune se indika´tor END da´le od
BEGIN, naopak prˇi vy´beˇru se posune indika´tor BEGIN blı´zˇe k END. A nynı´ hlavnı´ rozdı´l:
posouvajı´ se pouze oba indika´toryneusta´le jakobydokola. Tı´mna´mvznikne „nekonecˇny´“
buffer, kdy se stara´ data prˇepı´sˇi novy´mi a cely´ buffer se vlastneˇ tocˇı´. Dalsˇı´ vlastnostı´ je,
zˇe pokud na´hodou narazı´ END na BEGIN (trˇeba prˇi nedostatecˇne´m vybı´ra´nı´), tak END
tlacˇı´ BEGIN jakoby prˇed sebou.
Dalsˇı´ trˇı´dou, kterou CQB vyuzˇı´va´ pro u´cˇely ra´dia je QueueListEx, ktery´ je vlaste´ kom-
binacı´ za´sobnı´ku a fronty, kdy lze prova´deˇt vkla´da´nı´ jak zezadu, tak i zeprˇedu a stejneˇ
tak i vy´beˇr. CQB tento list vyuzˇı´va´ pro uchova´va´nı´ velikostı´ vlozˇeny´ch bloku˚, aby se prˇi
vy´beˇru˚ vybral stejny´ pocˇet dat, jako prˇi vkla´da´nı´. Tı´m se zajistı´ posı´la´nı´ prˇesne´ho pocˇtu
dat pro bloky o de´lce 1 sekundy.
EncodersManager je trˇı´da, ktera´ se stara´ o nahra´va´nı´ pluginu˚ pro prˇeko´dova´nı´ dat
(naprˇ. do MP3). Vyhleda´va´nı´ pluginu˚ se prova´dı´ tak, zˇe se nejdrˇı´ve vyhleda´vajı´ soubory
ve forma´tu ngs *.dll, pote´ se zkontroluje, jestli obsahujı´ implementaci rozhranı´ IEncodersIn-
terface a pote´ se vytvorˇı´ jejich instance. Kazˇda´ implementace obsahuje specia´lnı´ property
ShortName, pomocı´ ktere´ se pak da´ pozˇadovany´ encode´r zı´skat (identifikovat) a pouzˇı´t.
BaseSenderBuffer je ba´zova´ trˇı´da, kterou deˇdı´ trˇı´dy SourceRecorder (viz. 4.4.5) a
RadioChannel (viz. 4.4.7). Tyto dveˇ zmı´neˇne´ trˇı´dy do te´to vkla´dajı´ hotova´ a zpracovana´
data, ktera´ jizˇ jsou prˇipravena´ k odesla´nı´. Pro ulozˇenı´ se vyuzˇı´va´ CircularQueueBuffer a
jako cˇasovacˇ je pouzˇit Timer, ktery´ co 1 sekundu vyvola´ uda´lost DataReady, ktera´ znacˇı´,
zˇe je dostatek dat a pravy´ cˇas k jejich odesla´nı´.
4.4.2 BassEngine
Tato knihovna je hlavnı´ knihovnou slouzˇı´cı´ pro za´znam audio dat a vyuzˇı´va´ knihovny
Bass a jejı´howrapperuBass.NET.Za´kladem je implementace rozhranı´ IRecordEngine, ktere´
obsahuje potrˇebne´ metody a property pro manipulaci. Na zacˇa´tku se provede inicializace
a na konci uvolneˇnı´ prostrˇedku˚. Da´le se zjisˇt’ujı´ nahra´vacı´ zarˇı´zenı´ a vstupy, ktere´ jsou
k dispozici v syste´mu. Pote´ uzˇ se prova´dı´ samotne´ spousˇteˇnı´ a vypı´na´nı´ nahra´va´nı´.
Du˚lezˇity´m prvkem je uda´lost OnRecoderBufferFilled, ktera´ se musı´ zavolat, je li nahra´n
dostatecˇny´ pocˇet dat a tyto data se na´sledneˇ prˇedajı´ k dalsˇı´mu zpracova´nı´ (k prˇevodu
do jine´ho forma´tu). Vesˇkera´ vnitrˇnı´ implemenace je silneˇ za´visla´ na tom, jaka´ technologie
je pouzˇita´ k nahra´va´nı´ a podle toho se odvı´jı´. Momenta´lneˇ je nahra´vacı´ engine nastaven
napevno a nenı´ udeˇla´no dynamicke´ nacˇı´tanı´ jako u prˇeko´dovacı´ch knihoven.
4.4.3 Lame encdec
Lame encdec je hlavnı´ knihovnou pro prˇevod surovy´ch audio dat doMP3 forma´tu a zpeˇt
napsa´na v C++. Vy´voj te´to knihovny se ovsˇem uka´zal jako jeden z nejveˇtsˇı´ch proble´mu˚
vu˚bec beˇhe´m cele´ho vy´voje ra´dia.
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Prvotnı´m na´vrhem bylo mı´t jednu instanci (prˇi velke´m vytı´zˇenı´ trˇeba i vı´c) encode´-
ru/decode´ru pro vı´ce ra´diı´, kdy by naprˇ. jeden encode´r MP3 prˇeva´deˇl data pro x ra´diı´.
Toto se ovsˇem uka´zalo jako nemozˇne´. Pro pra´ci s MP3 forma´tem byla pouzˇita knihovna
LAME (viz. kapitola 3.3.1), ktera´ obsahuje metody pro prˇevod tam i zpeˇt a vyuzˇı´vajı´ jı´
prakticky kazˇda´ jina´ implementace MP3.
Prvnı´m proble´mem je, zˇe vsˇechny encode´ry necha´vajı´ na zacˇa´tku prˇeko´dovane´ho
blokumale´ tiche´homı´sta (neˇjaky´ch 0,23 sekundy) a na konci se prova´dı´ zarovna´nı´ pra´zd-
ny´mi byty. Tı´m na´m prˇi postupne´m prˇevodu 1 sekundovy´ch bloku˚ vznika´jı´ male´ mezery
a vy´sle´dny´ audio stream nenı´ plynuly´ na poslech.
Druhy´m proble´mem je velmi sˇpatna´ podpora vı´cevla´knove´ho zpracova´nı´ LAME
knihovny. Samotna´ knihovna obsahuje velke´ mnozˇstvı´ staticky´ch dat, ktere´ zabranˇujı´
spra´vne´mu vı´cevla´knove´mu pouzˇitı´. Proble´m nastal naprˇı´klad tehdy, kdyzˇ se pro jedno
ra´dio vytvorˇilo vı´ce kana´lu˚ (naprˇ. 128 a 32), kdy se nejdrˇı´ve inicializoval 128 bit kana´l a
pote´ 32 bit, tak stejneˇ 128 bit kana´l prˇeko´doval jako 32 bit, protozˇe ve staticky´ch promeˇn-
ny´ch se uchova´va´ pouze poslednı´ nastavenı´. Tı´m jsem byl nucen vymyslet zpu˚sob, jak
tento proble´m obejı´t (viz. na´sledujı´cı´ kapitola).
4.4.4 LameEncoder
Tato knihovna je v podstateˇ velky´ wrapper pro manipulaci s C++ verzı´ knihovny pro
prˇevod dat MP3. Samotny´ podprojekt obsahuje 3 trˇı´dy: LameWrapper, LibraryManager,
MPEGLame.
LibraryManager je nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ trˇı´dou pro tuto knihovnu. Jak bylo v prˇedchozı´ kapi-
tole zmı´neˇne´, tak LAMEknihovna je velmi sˇpatneˇ napsana´ pro pouzˇitı´ ve vı´cevla´knovy´ch
aplikacı´ch. Jelikozˇ pu˚vodnı´ na´vrh, kdy jedna instance bude zpracova´vat vı´ce zdroju˚ na-
ra´z nemu˚zˇe fungovat, a proto se musı´ pouzˇı´t na´vrh, kdy kazˇda´ intance encode´ru bude
obsluhovat jeden kana´l. Ovsˇem zde je jeden vy´znamny´ proble´m. Abychommohlimı´t vı´ce
instancı´ jedne´ knihovny opravdu s oddeˇleny´mi zdroji, musı´me tuto knihovnu nahra´t dy-
namicky pokazˇde´, kdyzˇ tvorˇı´me novou instanci knihovny. Toto dynamicke´ nahra´va´nı´ se
prova´dı´ pomocı´WinAPILoadLibrary aGetProcAddress, ale i toto nahra´va´nı´ma´ jiste´ ome-
zenı´. Pokud nahrajeme knihovnu do pameˇt’ove´ho prostoru procesu pomocı´ LoadLibrary,
zı´skame na tuto knihovnu handle. Pokud ovsˇem opeˇt pomocı´ LoadLibrary nahrajeme
knihovnu se stejny´m na´zvem a ktera´ uzˇ byla jednou nahra´na, tak zı´skame handle na tu
jizˇ prˇı´tomnou (nahranou) v pameˇti. Tı´m pa´dem ma´me jednu kopii knihovny v pameˇti
a jedine´, cˇeho dosa´hneme vı´cena´sobny´m pouzˇitı´m LoadLibrary je zvy´sˇenı´ vnitrˇnı´ho cˇı´-
tacˇe na knihovnu. Tato vlastnost byla zavedena na 16 bitovy´ch syste´mech, kdy byl jesˇteˇ
nedostatek pameˇti a prˇetrvala dodnes.
Abychom toto omezenı´ obesˇli, musı´me poka´zˇde nahra´vat stejnou knihovnu, ale s ji-
ny´m na´zvem. O toto se stara´ LibraryManager, ktery´ ma metodu LoadDll a ta prˇi zavola´nı´
zkopı´ruje pu˚vodnı´ LAME knihovnu do Temp adresa´rˇe s vygenerovany´m jme´nem a tento
prˇekopı´rovay´ soubor se nahraje. Tı´m se vlastneˇ obejde omezenı´ syste´mu, ktery´ nekontro-
luje vnitrˇnı´ hlavicˇky knihoven, ale jen na´zev knihovny a tı´m na´m dovolı´ jednu knihovnu
nahra´vat dle nasˇı´ch potrˇeb. Prˇi uvolneˇnı´ knihovny se tyto docˇasne´ soubory smazˇou.
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LameWrapper je samotny´ wrapper, ktery´ prˇi inicializaci zavola´ LoadDll metodu v
LibraryManager a zı´ska´ handle na noveˇ nahranou knihovnu. Pomocı´ tohoto handle zı´ska´
pomocı´ GetProcAddress z knihovny adresymetod, ktere´ se pote´ prˇevedouMarshalingem
na delega´ty, ktere´ mohou by´t pouzˇity jako klasicke´ funkce.
MPEGLame je trˇı´da, ktera´ implementuje rozhranı´ IEncodersInterface a zajisˇt’uje ko-
munikaci mezi hlavnı´ aplikacı´ a prˇeva´deˇcı´ knihovnou. Vsˇechny encode´ry, ktere´ majı´ tvar
ngs *.dll a implementujı´ rozhranı´ IEncodersInterface jsou dynamicky nahra´ny a je mozˇne´
je pouzˇı´t pro prˇekodova´nı´.
4.4.5 NGSClient
Tato knihovna slouzˇı´ k rˇı´zenı´ nahra´va´nı´ a na´sledne´mu odesı´la´nı´ dat zaznamenany´ch
a zpracovany´ch dat na server. Vsˇechny tyto cˇinnosti obsluhujı´ 2 trˇı´dy: RadioClient a
SourceRecorder.
RadioClient obsahuje 3 metody: ActivateSending, DeactivateSending a SendData.
Pro posı´la´nı´ dat je vyuzˇit nejnizˇsˇı´ mozˇna´ trˇı´da Socket. Pomocı´ nı´ se vytvorˇı´ TCP in-
stance, ktera´ se pokusı´ prˇipojit na server. Po prˇipojenı´ se odesˇle MIME zpra´va, ktera´
obsahuje hlavicˇky NGSLogin, NGSPassword, NGSEncoder, NGSBitrate. NGSLogin ob-
sahuje prˇihlasˇovacı´ jme´no, NGSPassword prˇihlasˇovacı´ heslo v hasˇovane´m SHA256 tvaru.
NGSEncoder obsahuje informace o pouzˇite´m encode´ru (jeho ShortName) a NGSBitrate
datovy´ tok prˇeko´dovany´ch dat. Na metodu SendData je napojena uda´lost DataReady ze
trˇı´dy BaseSenderBuffer, ktera´ po vyvola´nı´ odesˇle data na prˇipojeny´ socket.
SourceRecorder deˇdı´ ze trˇı´dy BaseSenderBuffer a stara´ se o samotne´ zaznamena´va´nı´
dat a v pravy´ cˇas o jejich odesla´nı´. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m prvekm te´to trˇı´dy je uda´lost OnRecord-
BufferFilled, ktera´ je zavola´na tehdy, kdyzˇ se nahraje dostatek dat. V te´to uda´losti se pote´
provede prˇekodova´nı´ zaznamenany´ch dat do zvolene´ho forma´tu a jejich n¨askladneˇnı´v¨
ba´zove´ trˇı´deˇ BaseSenderBuffer, ktera´ je pak prˇi dostatecˇne´m pocˇtu odesˇle (ve vy´chozı´m
stavu je zapotrˇebı´ mı´t minima´lneˇ v bufferu 3 sekundy dat, nezˇ se zacˇnou postupneˇ bloky
odesı´lat, ale toto nastavenı´ je mozˇne´ zmeˇnit).
4.4.6 NGSClientGUI
Tento program slouzˇı´ jako uzˇivatelske´ rozhranı´ pro klientske´ knihovny. Cele´ GUI je
postaveno na technologii WPF (Windows Presentation Foundation). Tuto technologii
jsem zvolil z du˚vodu velmi jednoduche´ zmeˇny vzhledu dı´ky sˇablona´m a dostatecˇne´
sˇka´lovatelnosti, ktera´ je mnohem veˇtsˇı´ nezˇ u Windows Forms. Cele´ rozhranı´ je velice
za´kladnı´ a v nyneˇjsˇı´ podobeˇ pomeˇrneˇ nevzhledne´ a proto byla zvolena technologie WPF,
kdy specialsta na uzˇivatelske´ rozhranı´ a grafik mohou pomeˇrneˇ jednodusˇe nakreslit
vzhled v Expression Blend a na´sledneˇ tento vzhled aplikovat do programu.
Cele´ rozhranı´ vyuzˇı´va´ klasicky´ syste´muda´lostı´ na komponenty apomocı´ nich je rˇı´zeno
cele´ chova´nı´ aplikace. Na pocˇa´tku aplikace se nacˇte za´kladnı´ nastavenı´ z xml souboru
pomocı´ trˇı´dyNGSConfigManager. Tato trˇı´da vyuzˇı´va strukturuNGSConfig, ktera´ obsahuje
promeˇnne´, ktere´ chceme pouzˇı´vat naprˇı´cˇ celou klientskou aplikacı´. Mezi tyto promeˇnne´
patrˇı´ naprˇ. ServerIP, Port, Login a Password. Login a Password jsem se rozhodl neukla´dat,
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tak sem vytvorˇil specia´lnı´ atribut NoSave, ktery´ lze na tyto promeˇnne´ aplikovat a jı´m
oznacˇene´ budou prˇi nacˇı´ta´nı´ a ukla´da´nı´ ignorova´ny. Ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ probı´ha´ pomocı´
reflexe, kdy na´zev promeˇnne´ ve strukture NGSConfig je stejny´ jako na´zev elementu v
xml. Pokud konfiguracˇnı´ soubor neexistuje, tak se prˇi prvnı´m ukoncˇenı´ aplikace vytvorˇı´.
Nejza´jı´maveˇjsˇı´m prvkem implementace GUI je delega´t BroadcastStopper. Tento delega´t
bylo nutne´ zave´st z du˚vodu vı´cevla´knove´ho zpracova´nı´, kdy vla´kno, ktere´ neobsluhuje
GUI prˇı´mo nemu˚zˇe meˇnit vlastnosti GUI komponent. Proto byl zaveden BroadcastStop-
per, ktery´ se zavola´ jako uda´lost prˇi ukoncˇenı´ spojenı´ se servem. Ten pomocı´ Dispatcheru
(objekt pro pra´ci ve vı´cevla´knove´m prostrˇedı´) asynchronneˇ invokuje metodu, ktera´ pro-
va´dı´ vesˇkere´ na´lezˇitosti spojene´ s vypnutı´m vysı´la´nı´ a nahra´va´nı´.
Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka pro pra´ci s klientem je v Dodatku A (kapitola 8.1.1).
4.4.7 NGSServer
NGSServer knihovna je nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´stı´ cele´ho projektu. Obstara´va´ komunikaci mezi
klienty, na ktery´ch probı´ha´ nahra´va´nı´ audio dat a posluchacˇi. Celou architekturu lze videˇt
na obra´zku.
Obra´zek 13: Sche´ma architektury serveru
Vy´chozı´ trˇı´dou cele´ho serveru jeRadioServer. Tato trˇı´da obsahuje kolekci jizˇ aktivnı´ch
ra´dii a 2 spojovacı´ vrstvy:SourceConnectionLayer aListenersConnectionLayer, z nichzˇ kazˇda´
obsluhuje prˇı´chozı´ pozˇadavky na server pro urcˇitou stranu.
Source Connection Layer obsluhuje prˇı´chozı´ pozˇadavku od klientsky´ch stanic, na kte-
ry´ch probı´ha´ za´znam dat a na´sledne´ odesı´la´nı´ na server. Tato vrstva beˇzˇı´ na portu 3443
nad protokolem TCP za pouzˇitı´ nejnizˇsˇı´ komunikacˇnı´ trˇı´dy .NET frameworku Socket. Po
aktivaci vrstvy se vytvorˇı´ asynchronnı´ Accept (prˇijı´macı´) vla´kno, ve ktere´m po prˇipo-
jenı´ nove´ho klienta probeˇhne vytvorˇenı´ dalsˇı´ho asynchronnı´ho vla´kna pro dalsˇı´ klienty
a prˇı´jme se uvı´tacı´ zpra´va. Tato zpra´va se prˇeda´ uda´losti OnConnection, ktera´ ma´ jako
argumenty objekt trˇı´dy, ze ktere´ se posı´la´ uda´lost, Socket objekt prˇipojene´ho klienta a
instanci trˇı´dy MIMEMEssageParser, ktere´ se prˇeda´ uvı´tacı´ zpra´va k parsova´nı´.
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Listeners Connection Layer pracuje uplneˇ stejneˇ jako Source Connection Layer, ale s tı´m
rozdı´lem, zˇe prˇijı´ma´ pozˇadavky od posluchacˇu˚ a pracuje na portu 3444.
Po prˇipojenı´ klienta a jeho za´kladnı´m zpracova´nı´ ve spojovacı´ vrstveˇ se prˇeda´ han-
dleru serveru, ktery´ prova´dı´ zby´vajı´cı´ prˇipojovacı´ u´kony. Uvı´tacı´ zpra´va od klienta musı´
obsahovat minima´lneˇ 4 hlavicˇky: NGSLogin, NGSPassword, NGSEncoder a NGSBitrate.
NGSLogin a NGSPassword slouzˇı´ pro identifikaci a autorizaci klienta. Na za´kladeˇ teˇchto
prˇihlasˇovacı´ch u´daju˚ se vyhleda´va´ prˇı´slusˇne´ ra´dio v databa´zi (vı´z. NGSModel) a v prˇı´-
padeˇ u´speˇchu se vracı´ informace o ra´diu. Mezi tyto informace patrˇı´ jeho jme´no, urlkey
(identifikacˇnı´ zkratka ra´dia) a jeho kana´ly. Urlkey je identifika´tor ra´dio v url adrese (viz.
da´le), kde stejne jako Login a je jedinecˇny´m identifika´torem ra´dia (bud’ pro klienta nebo
pro posluchacˇe).
NGSEncoder aNGSBitrate jsou identifika´tory encode´ru, ktery´ byl pouzˇit pro kompresi
dat na klientske´ straneˇ. Pomocı´ teˇchto identifika´toru se v ra´diu vytvorˇı´ prˇı´slusˇny´ decode´r,
ktery´ bude prˇı´jata´ data deko´dovat. Obeˇ tyto hlavicˇky jsou pozdeˇji pouzˇite´ k prˇipojenı´ k
ra´diu jako posluchacˇ (viz. da´le v textu).
Kana´ly jsou hlavnı´ trˇı´dou, ktera´ obsluhuje samotne´ prˇipojene´ posluchacˇe a posı´la´ jı´m
hotova´ data. Hlavnı´ trˇı´dou pro zpracova´nı´ kana´lu˚ je RadioChannel, ktera´ deˇdı´ ze trˇı´dy
BaseSenderBuffer.
Kazˇdy´ kana´lma´ svou vlastnı´ instanci encode´ru, ktery´ jemuprˇeda´n prˇi vytva´rˇenı´. Da´le
se dane´mu encode´ru specifikuje jeho bitrate a pocˇet bloku˚ dat k prˇednacˇtenı´ (buffering),
nezˇ se zacˇnou odesı´lat posluchacˇu˚m. Kazˇdy´ kana´l si uchova´va´ svou kolekci posluchacˇu˚
(jejich socketu˚), kterˇı´ jsou na neˇj prˇipojenı´.
Prˇi prˇipojenı´ posluchacˇe se procha´zı´ kolekce aktivnı´ch ra´diı´ a jejich kana´lu˚. Pokud
se najde shoda, tak se pocˇle odpoveˇd’ s nastavenı´m dane´ho kana´lu. Jako forma´t odpo-
veˇdi se pouzˇı´va´ ShoutcastMetadata protokol a odpoveˇd’obsahuje hlavicˇky ICYResponse,
ICYMetaint a ICYBitrate. ICYResponse znacˇı´, zˇe se jedna´ o odpoveˇd’, ICYMetaint urcˇuje,
v jake´m rozsahu budou metadata. V aktua´lnı´ verzi serveru tato funkce nenı´ podporo-
va´na. ICYBitrate urcˇuje datovy´ tok kana´lu. Jelikozˇ je nynı´ pouze podporova´n forma´t
MP3, tak nenı´ potrˇeba urcˇovat typ encode´ru, ale v prˇı´padeˇ, zˇe by bylo forma´tu˚ vı´ce, mu-
sela by se posı´lat hlavicˇka Content-Type. Musı´ se ovsˇem oveˇrˇit, nakolik je tato hlavicˇka
podporova´na u prˇehra´vacˇu˚, aby nedocha´zelo k nekompatibiliteˇ.
K prˇipojenı´ posluchacˇe se musı´ pouzˇı´t protokol HTTP. Cely´ forma´t URL adresy pro
prˇipojenı´ je tento (podrobneˇji v 8.1.4):
http://server:3444/radiokey/encoderkey/bitrate
• Server znacˇı´ adresu nebo ip serveru
• Radokey je klı´cˇovy´ identifika´tor pro identifikaci ra´dia (naprˇ. myradio)
• Encoderkey urcˇuje forma´t kana´lu, ktere´m se chceme prˇipojit (naprˇ. MP3)
• Bitrate urcˇuje datovy´ tok kana´lu (endore´ru), ke ktere´mu se chceme prˇipojit. (naprˇ.
128)
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Takzˇe vy´sledna´ URL adresa pro prˇipojenı´ mu˚zˇe vypadat naprˇ. takto:
http://127.0.0.1:3444/vsb/MP3/128
Prˇipojovacı´ vrstva pro posluchacˇe nynı´ akceptujeMIME uvı´tacı´ zpra´vy, ktere´ obsahujı´
jako prvnı´ hlavicˇku GET nebo OPTIONS ve standardnı´m HTTP forma´tu
GET /urlkey/encoderkey/bitrate HTTP/1.1. Pokud nenı´ nalezena tato hlavicˇka, tak je
spojenı´ s posluchacˇem ukoncˇeno.
Pro ukla´da´nı´ dat vyuzˇı´va´ server Embeded databa´zi .NET frameworku SQL Compact
3.5. Pra´ci s databa´zi zajisˇt’uje trˇı´da NGSModel. Tato trˇı´da obsahuje rˇadu staticky´ch metod
pro pra´ci s databa´zi a pro samotne´ dotazy vyuzˇı´va´ objektovy´ dotazovacı´ jazyk LINQ.Aby
mohl LINQ spra´vneˇ fungovat s SQL Compact databa´zi, musela se nejdrˇı´ve vygenerovat
trˇı´da popisujı´cı´ obsah databa´ze. Jelikozˇ LINQ to SQL podporuje pouze MSSQL databa´zi,
muselo se vyuzˇı´t na´stroje sqlmetal prˇı´mo. Tento na´stroj se nacha´zı´ ve slozˇce s Windows
SDK (veˇtsˇinou c:
Program Files
Microsoft SDKs
Windows
v6.0A
bin). Pro samotne´ vygenerova´nı´ se pouzˇije prˇı´kaz:
sqlMetal.exe /serialization:Unidirectional N¨GSdb.sdf/¨code:NGSdb.cs
Parametr /serialization nastavuje generova´nı´ trˇı´dy s vlastnostı´ serializace tak, zˇe se
vytva´rˇı´ pouze jednosmeˇrne´ spojenı´. Ve standardnı´m nastavenı´ se vztahy mezi tabulkami
generujı´ jako obousmeˇrne´ a tı´m se znemozˇnı´ mozˇnost serializace (viz. RadioHostSer-
vice). Prˇi jake´koliv zmeˇneˇ struktury databa´ze se musı´ toto generova´nı´ prova´deˇt znovu.
Struktura db lze videˇt na obra´zku.
Obra´zek 14: Struktura databa´ze
Takto vygenerovana´ trˇı´da obsahuje databa´zovy´ kontext, ktery´ obsahuje popis tabulek
jako trˇı´d a mu˚zˇeme vyuzˇı´t objektovy´ch vlastnostı´ LINQu.
V pru˚beˇhu pra´ce a vy´voje s takto vygenerovanou trˇı´dou jsem narazil na proble´m,
kdy prˇi databazove´m dotazu na list ra´diı´ jednotlive´ objekty neobsahovaly pole kana´lu˚,
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i kdyzˇ tyto kana´ly byly nadefinova´ny v databa´zi. Prˇi zkouma´nı´ proble´mu˚ jsem dosˇel azˇ
do pra´veˇ vygenerovane´ trˇı´dy, ktera´ obsahuje property public EntitySet¡Channel¿ Channel,
cely´ jejı´ ko´d vypada´ na´sledovneˇ:
[Association(Name=”Radio Channel”, Storage=” Channel”, ThisKey=”Id”, OtherKey=”Idradio”,
DeleteRule=”CASCADE”)]
[DataMember(Order=6, EmitDefaultValue=false)]
public EntitySet<Channel> Channel
{
get
{
if (( this . serializing
&& (this. Channel.HasLoadedOrAssignedValues == false)))
{
return null ;
}
return this . Channel;
}
set
{
this . Channel.Assign(value);
}
}
Vy´pis 8: Ko´d property EntitySet¡Channel¿ Channel
Prˇi debugova´nı´ ma´ jsem zjistil, zˇe ma´ property HasLoadedOrAssignedValues hodnotu
false, i kdyzˇ by meˇla mı´t hodnotu true. Ru˚zny´mi pokusy, cˇtenı´m dokumentace a testova´-
nı´m jsem nasˇel celkem jednoduche´ rˇesˇenı´ a funkcˇnı´ rˇesˇenı´ pro tento proble´m. Stacˇı´, prˇidat
maly´ kousek ko´du prˇed podmı´nku if v get accessoru. Vy´sledek pak vypada´ takto:
[Association(Name=”Radio Channel”, Storage=” Channel”, ThisKey=”Id”, OtherKey=”Idradio”,
DeleteRule=”CASCADE”)]
[DataMember(Order=6, EmitDefaultValue=false)]
public EntitySet<Channel> Channel
{
get
{
if (this . Channel.IsDeferred)
this . Channel.Load();
if (( this . serializing
&& (this. Channel.HasLoadedOrAssignedValues == false)))
{
return null ;
}
return this . Channel;
}
set
{
this . Channel.Assign(value);
}
}
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Vy´pis 9: Opraveny´ ko´d property EntitySet¡Channel¿ Channel
Property IsDeferred urcˇuje, jestli je chybı´ neˇjake´ dotazy ke zpracova´nı´. Pokud je hod-
nota true, tak jesdnodusˇe na tabulku kana´lu zavola´me metodu Load, ktera´ na´m nacˇte
potrˇebne´ polozˇky z databa´ze.
Jednou z vlastnostı´ a zarovenˇ proble´mu˚ LINQu je cachova´nı´ dotazu˚. Prˇi vy´voji jsem
se setkal s proble´mem, kdy se mi noveˇ prˇidane´ kana´ly pro ra´dio neuka´zaly v na´sledne´m
vy´pisu ra´diı´ dokud nebyl server restartova´n. Proble´mem bylo pra´veˇ zmı´neˇne´ cachova´nı´
vy´sledku˚ dotazu˚ a musel jsem hledat rˇesˇenı´. [36]LINQ obsahuje internı´ metodu Clear-
Cache(), ale k te´to metodeˇ se neda´ hned dostat. Tento proble´m se da´ vyrˇesˇit pouzˇitı´m
reflexe, kdy si v trˇı´deˇ nasˇı´ db trˇı´dy NGSdb zı´skame metodu ClearCache a na´sledneˇ po-
mocı´ invokace ji zavola´me. Cele´ toto rˇesˇenı´ se da´ udeˇlat v C# od verze 3 jako extenznı´
metoda a tı´m usnadnit na´sledny´ prˇı´stup k te´to metodeˇ. Za tı´mto u´cˇelem byla vytvorˇena
staticka´ trˇı´daNGSModelExtension se statickoumetodouClearCache, ktera´ obsahuje vy´sˇe
zmı´neˇny´ postup.
Protozˇe jsem se snazˇil vı´ceme´neˇ dodrzˇovat MVC model, tak jsem oddeˇlil jednotlive´
komponenty od sebe. Modelem je trˇı´da NGSModel, ktera´ obsluhuje pra´ci s databa´zi.
Da´le veˇtsˇinu vnitrˇnı´ logiku obsluhujı´ trˇı´dy RadioServer, RadioEntity, RadioChannel a u
klientske´ cˇa´sti RadioClient a SourceRecorder. Pro View byly vytvorˇene´ GUI nadstavby,
ktere´ byly pokud mozˇno co nejvı´ce oddeˇlene´ od vnitrˇnı´ logiky. Proto jsem se rozhodl
ke dvoum kroku˚m: k vytvorˇenı´ konzolove´ nadstavby serveru, ktera´ bude co nejme´neˇ
na´rocˇna´ na prostrˇedky (aby neubı´rala vy´kon na cı´love´m serveru) a k vytvorˇenı´ hostovacı´
sluzˇby pro komplexnı´ ovla´da´nı´ serveru.
4.4.8 NGSServerGUI
Tato aplikace neprova´dı´ nic jine´ho, nezˇ zˇe spustı´ WCF sluzˇbu, ktera´ automaticky spustı´
ra´dio server. Da´le aplikace vypisuje neˇktere´ informace o uda´lostech na serveru (naprˇ.
prˇipojenı´ nove´ho klienta a zaha´jenı´ prˇı´jmu dat od neˇj). Nakonec aplikace obsluhuje uda´-
losti vy´jimek serveru (NGSException, Exception a HostServiceException), ktere´ loguje
do souboru. Nanesˇteˇstı´ nenı´ tento syste´m 100% odolny´ a pokud se vyvola´ vy´jimka na
neˇjake´m neprˇı´mo odchytavane´m mı´steˇ, tak aplikace natvrdo havaruje. Tento proble´m je
zaprˇı´cˇineˇn kvu˚li vı´cevla´knovosti a pouzˇitı´ vı´ce knihoven, kdy se vy´jimky v nich vyvolane´
nezachytı´ prˇı´slusˇny´mi handlery a zaprˇicˇinı´ pa´d aplikace. Bohuzˇel ani globa´lnı´ handlery
prˇı´lisˇ nepomohou a je potrˇeba vymyslet lepsˇı´ rˇesˇenı´. Nicme´neˇ ty nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´sti jsou
vı´ceme´neˇ odchytava´ny a logova´ny spra´vneˇ.
4.4.9 RadioHostService
Aby bylo mozˇno ovla´dat a nastavovat server, prˇı´padneˇ z neˇj ziska´vat informace, byla
vytvorˇena WCF sluzˇba, ktera´ je jaky´msi API pro vneˇjsˇı´ aplikace. Za´kladem sluzˇby je roz-
hranı´ ICommandInterface, ktere´ obsahuje vsˇechny nynı´ pouzˇı´vane´ metody. Aby byla trˇı´da
funkcˇnı´ jako WPF sluzˇba, musı´ by´t oznacˇena atributem ServiceContract a jejı´ metody
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jako OperationContract. Pote´ byla vytvorˇena trˇı´da CommandInterface, ktera´ implementuje
rozhranı´ ICommandInterface. Nejveˇtsˇı´ zajimavostı´ te´to trˇı´dy jsou uda´losti NGSExcepti-
onHandler a ExceptionHandler, ktere´ jsou vlastneˇ prodlouzˇenı´m ke stejny´m uda´lostem,
ktere´ jsou v trˇı´deˇ RadioServer. Tento zpu˚sob byl zvolen pra´veˇ z du˚vodu obtı´zˇne´ho zachy-
ta´va´nı´ vy´jimek a jejich prˇeda´nı´ ke zpracovanı´. Takto jsou vy´jimky v serveru zachyceny a
prˇeda´ny do konzolove´ aplikace, kde jsou zalogova´ny do souboru.
Cela´ sluzˇba bezˇı´ na portu 8080 a ke sve´mu nastavenı´ vyuzˇı´va´ konfiguracˇnı´ soubor.
Tento soubor je prˇı´tomen u exe aplikace a obsahuje nastavenı´ endpointu˚, logova´nı´ chyb
a jine´. Sluzˇba ma´ vytvorˇene´ 2 endpointy:
Prvnı´m endpoitem je tzv.MEX. Tento endpoint slouzˇı´ k publikova´nı´ metadat o sluzˇbeˇ.
Tudı´zˇ vsˇichni, kdo by jı´ chteˇli vyuzˇı´vat, tak simusı´ sta´hnoutWSDL informace. Ty obsahujı´
informace o komunikacˇnı´m rozhranı´ a mohou by´t pak pouzˇity k vy´voji externı´ aplikace
(viz.NGSServerCommandCenter vkapitole 8.1.3) nebonaprˇ.webove´ stra´nkypublikujı´cı´
aktivnı´ ra´dia atd.
Druhy´m endpointem je samotny´ NGSCI kana´l, prˇes ktery´ se uzˇ prova´dı´ komunikace
se serverem. Podporuje naprˇ. prˇı´da´va´nı´ a maza´nı´ ra´diı´, listova´nı´ ra´diı´ a dalsˇı´.
Samotna´ komunikace se prova´dı´ pomocı´ HTTP dotazu˚ a zpra´vy jsou ve forma´tu
SOAP. Dı´ky tomu je sluzˇba neza´visla na platformeˇ a mu˚zˇe ji vyuzˇı´t kazˇdy´ jazyk nebo
operacˇnı´ syste´m, ktery´ ma´ implementaci HTTP a SOAP.
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5 Budoucı´ vylepsˇenı´
Jako v kazˇde´m programu, tak v tomto se nabı´zı´ cela´ rˇada ru˚zny´ch vylepsˇenı´, ktera´ by
mohla by´t pozdeˇjı´ dodeˇla´na. Vypustı´m zde vylepsˇenı´ typu optimalizace, zmeˇna GUI,
prˇida´nı´ dalsˇı´ch forma´tu˚ a protokolu˚ apod. a zameˇrˇı´m se na ty zajimaveˇjsˇı´ a du˚lezˇiteˇjsˇı´.
5.1 Automaticky´ restart
V budoucnu by bylo vhodne´ vytvorˇit malou sluzˇbu, ktera´ by hlı´dala proces ra´dia. Pokud
by na´hodou dosˇlo k vy´padku at’ uzˇ z du˚vody chyby, restartova´nı´ hostovacı´ho stroje
nebo jaky´mkoliv jiny´m zpu˚sobem, tak by se provedlo automaticke´ znovuspusˇteˇnı´, aby
se minimalizovala doba vy´padku. S tı´mto jde samozrˇejmeˇ ruku v ruce i obdobna´ funkce
u klienta, ktery´ by opakovala pokusy o spojenı´ v prˇı´padeˇ vy´padku.
5.2 Vylepsˇene´ logova´nı´ uda´lostı´, vy´jı´mek a statistik
Jak bylo zmı´neˇno v textu, tak obeˇ aplikace obsahujı´ za´kladnı´ logova´nı´ chyb. Bohuzˇel toto
logova´nı´ nenı´ u´plneˇ 100% a mu˚zˇe se sta´t, zˇe aplikace natvrdo spadne bez zalogova´nı´
chyby do souboru. Musı´ se tedy vymyslet lepsˇı´ syste´m odchyta´va´nı´ vy´jimek a tı´m v
prˇı´padeˇ proble´mu˚ zna´t i du˚vod vy´jimky.
Dalsˇı´ komponentou, ktera´ nynı´ chybı´ je logova´nı´ uda´lostı´ a prˇı´padny´ch statitik. Log
uda´lostı´ se mu˚zˇe vyuzˇı´t pro hleda´nı´ prˇı´cˇin vy´padku˚ nebo celkove´ sledova´nı´ pra´ce na
serveru. Statistiky by se daly vyuzˇı´t naprˇ. k urcˇova´nı´ cen reklam apod. V konecˇne´m
du˚sledku by jsme zı´skali podrobneˇjsˇı´ prˇehled o provozu serveru.
5.3 Advanced Exception Memory Dumper
V prˇı´padeˇ chyby je du˚lezˇite´ veˇdeˇt prˇı´cˇinu vy´jimky. K lepsˇı´ detekci proble´mu se da´ vyuzˇı´t
specia´lnı´ho Memory Dumperu a prove´st tzv. otisk pameˇti, kdy by se cela´ trˇı´da (prˇı´padneˇ
cely´ proces) vcˇetneˇ hodnot promeˇnny´ch, stavu˚ apod. ulozˇila do souboru. Pote´ prˇi zpeˇtne´
analy´ze by se daly mnohem le´pe najı´t prˇı´cˇiny chyby a usnadnit tak odstraneˇnı´.
5.4 Rozhranı´ pro komunikaci s aplikacema trˇetı´ch stran
Jednı´mzproble´mu˚, ktery´ sta´le zu˚stal nevyrˇesˇen je prˇı´jemmetadat odaplikacı´ trˇetı´ch stran.
Pokud naprˇ. klient vyuzˇı´va´ Winamp pro vysı´la´nı´ hudby, tak by se hodilo, kdyby jsme
byli schopni neˇjak zı´skat na´zev skladby, ktera´ se aktua´lneˇ prˇehra´va´. V za´kladu by se dalo
vyuzˇı´t hookova´nı´ API funkcı´, ktere´ otevı´rajı´ a cˇtou soubory. Tento syste´m ovsˇem nemusı´
ba´t prˇesny´, protozˇe spousta aplikacı´ si prˇednahra´va´ skladby do pameˇti a nemusı´me vzˇdy
dostat spra´vny´ na´zev.
Dalsˇı´ mozˇnostı´ by bylo vytvorˇit rozhranı´ (sluzˇbu), prˇes ktere´ by se posı´laly metadata.
Nevy´hoda je v tom, zˇe aplikace musı´ obsahovat plugin, modul nebo jaky´koliv kousek
ko´du, ktery´ by nasˇe rozhranı´ umeˇlo vyuzˇı´t. Pro syste´mWinamp by se dal naprogramovat
vlastnı´ plugin, ale nanesˇteˇstı´ ne´ vsˇechny aplikace majı´ SDK nebo podporujı´ pluginova-
telnost.
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5.5 Virtua´lnı´ zvukova´ karta
V textu byla zmı´neˇna technologie Virtua´lnı´ch kabelu˚. Tato technologie vytvorˇı´ virtua´lnı´
zvukovou kartu, ktera´ obsahuje jakoby kabely, prˇes ktere´ mu˚zˇeme prˇena´sˇet signa´l. Cele´
rˇesˇenı´ je sice pomeˇrneˇ silne´, ale za´rovenˇ i trochu nesˇikovne´, kdy se musı´ pomoci Audio
Repeateru nastavovat ru˚zna´ prˇesmeˇrova´nı´ na jine´ kabely nebo zarˇı´zenı´, abychom vu˚bec
neˇco slysˇeli.
Vlastnı´ zvukova´ karta by fungovala na podobne´m principu. Vytvorˇil by se ovladacˇ
virtua´lnı´ zvukove´ karty, ktery´ by obsahoval nastavitelne´ vstupy a vy´stup. Tyto vy´stupy
by se ovsˇem prˇı´mo prˇesmeˇrova´valy na fyzicke´ zarˇı´zenı´ s tı´m rozdı´lem, zˇe by se data na
nich kopı´rovaly na jine´ vstupy/vy´stupy. Tı´m by jsme dosa´hli rozdeˇlenı´ kana´lu a mohli
bychom naprˇ. pomocı´ Winampu prˇehra´vat a vysı´lat jednu skladbu a v jine´m prˇehra´vacˇi
si sami poslouchat jinou, ktera´ by nenarusˇovala vysı´la´nı´.
5.6 Podpory video vysı´la´nı´
Implementace cele´ho serveru je velmi univerza´lnı´ a nynı´ podporuje pouze zvuk. Nenı´
ovsˇem proble´m do budoucna prˇidat podporu pro zˇive´ vysı´la´nı´ videa. Dı´ky nynejsˇı´ im-
plementaci je nutne´ akorat prˇidat nove´ encode´rya, hlavicˇky protokolu˚ a knihovna pro
za´znam videa naprˇ. z webove´ kamery nebo jiny´ch vstupu˚ a prˇı´padneˇ kombinovat zvuk
i video dohromady.
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6 Za´veˇr
Cı´lem pra´ce bylo vytvorˇit fungujı´cı´ prototyp internetove´ho ra´dio serveru, ktery´ bude mı´t
za´kladnı´ vlastnosti beˇzˇny´ch ra´diovy´ch serveru˚. Cely´ projekt vyzˇadoval mnoho u´silı´ a
cˇasu a byla na neˇm silneˇ zna´t doba vy´voje, kdy byla aplikace jednou kompletneˇ prˇepsa´na
a mnohokra´t prˇepisova´na a upravova´na. Ze za´kladnı´ verze, ktera´ podporovala pouze
jedno ra´dio nakonec vznikl server, ktery´ doka´zˇe obsluhovat libovolne´ mnozˇstvı´ ra´diı´ a
jejich kana´lu˚ za´rovenˇ (v ra´mci mozˇnostı´ fyzicke´ho hardwaru). Cely´ projekt vyzˇadoval
nastudova´nı´ mnoha ru˚zny´ch technologiı´ (jak zvukovy´ch, tak sı´t’ovy´ch), ktere´ byly v pra´ci
pouzˇity vcˇetneˇ teˇch, ktere´ pouzˇity nejsou, ale bud’ jsou pla´novane´ nebo jizˇ byly zahozeny
a nahrazeny vhodneˇjsˇı´mi. V pru˚behu vy´voje se vyskytly ru˚zne´ proble´my, z nichzˇ veˇtsˇina
byla vyrˇesˇena, ale neˇktere´ sta´le zu˚staly nebo nebyly kompletneˇ vyrˇesˇeny.
V ra´mci mozˇnostı´ jednoho cˇloveˇka tedy byla vytvorˇena aplikace, ktera´ doka´zˇe konku-
rovat i jiny´mmensˇı´m aplikacı´m stejne´honebo obdobne´ho typu a osobneˇ jsem svy´sledkem
spokojen. Navı´c je zde mnoho mozˇnostı´ na vylepsˇenı´ a rozsˇirˇova´nı´ a cely´ projekt ma´ do
budoucna pevne´ a dobre´ za´klady na to, aby se stal silny´m konkuretnem na poli velky´ch
streamovacı´ch serveru˚.
Daniel Kapcˇa
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8 Prˇı´lohy
8.1 Prˇı´loha A - Uzˇivatelske´ prˇı´rucˇky
Zde se nacha´zı´ uzˇivatelske´ prˇı´rucˇky vsˇech vytvorˇeny´ch aplikacı´. Jelikozˇ jsou aplikace
postavene´ na .NET technologiı´ch, tak je potrˇeba mı´t nainstalovany´ minima´lneˇ .NET
framework 3.5 SP1. Da´le je potrˇeba mı´t pro serverovou aplikaci nainstalovane´ beˇhove´
knihovnySQLServerCOMPACT3.5 SP1, ktere´ nejsou soucˇa´stı´ .NET frameworku.Vsˇechny
potrˇebne´ knihovny a frameworky jsou prˇı´tomny na prˇilozˇene´m CD (viz. kapitola 8.3).
Pro potrˇeby demonstrace bylo nadefinova´no na serveru ra´dio s teˇmito u´daji (jako ip
je zvolen localhost, pokud beˇzˇı´ server na jine´m pocˇı´tacˇi, je potrˇeba zmeˇnit adresu nebo ip
serveru):
Jme´no VSˇB Ra´dio
Urlkey vsb
Forma´t MP3
Datove´ toky(kana´ly) 128
Login vsb
Heslo vsb
URL (viz. 8.1.4) http://127.0.0.1:3444/vsb/MP3/128
8.1.1 Klient
Obra´zek 15: Klientska´ aplikace
Jedna´ se o klientskou aplikaci, ktera´ ma´ na starost nahrava´nı´ audio dat a jejich na´sledne´
odesla´nı´ na hlavnı´ server. Zde je popis jednotlivy´ch cˇa´stı´ aplikace:
1. Menu aplikace.
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• Soubor
– Konec - Ukoncˇı´ aplikaci
• Vysı´la´nı´
– Start - Zaha´jı´ nahrava´nı´ a vysı´la´nı´ ra´dia
– Stop - Vypne nahrava´nı´ a vysı´la´nı´ ra´dia
2. Nahra´vacı´ engine aplikace. Tento engine se pouzˇije k za´znamu dat. Nynı´ je pouze
prˇı´tomen engine postaveny´ na knihovneˇ Bass.
3. Zarˇı´zenı´, ktere´ se ma´ pouzˇı´t k za´znamu audio dat (naprˇ. mikrofo´n, Stereo Mix -
nahrava´ vsˇe, co jde prˇes zvukovou kartu).
4. Vstup vybrane´ho zarˇı´zenı´, ktere´ se ma´ pouzˇı´t k za´znamu audio dat (hlavneˇ vyuzˇito
ve Windows XP).
5. Urcˇuje, kolik sekund se ma´ prˇednahra´t prˇedtı´m, nezˇ se zacˇnou odesı´lat na server.
Slouzˇı´ jako vyrovna´vacı´ pameˇt’. Vy´chozı´ hodnout je 3 sekundy.Mensˇı´ hodnotamu˚zˇe
zpu˚sobit vy´padky a prˇerusˇenı´ toku dat, naopak velka´ hodnota zpu˚sobı´ prˇı´lisˇ velke´
zpozˇdeˇnı´.
6. Zvukovy´ kodek, ktery´ se pouzˇije k prˇekodova´nı´ nahrane´ny´ch dat.
7. Kvalita prˇeko´dovany´ch dat. Veˇtsˇı´ datovy´ tok znamena´ veˇtsˇı´ poslechovou kvalitu,
ale veˇtsˇı´ objem pro prˇenos dat. Doporucˇuje se co nejveˇtsˇı´ datovy´ tok a tı´m zajistit
nejvysˇsˇı´ kvalitu vysı´la´nı´.
8. IP adresa serveru, na ktery´ se majı´ nahrana´ a zpracovana´ data odesı´lat.
9. Port serveru. Standardneˇ 3443.
10. Prˇihlasˇovacı´ u´daje klientske´ho ra´dia (Login - uzˇivatelske´ jme´no, Heslo).
Aby bylo mozˇno nahra´vat zvuk, co se momenta´lneˇ prˇehra´va´ na pocˇı´tacˇi, je potrˇeba
mı´t vybrane´ jako nahra´vacı´ zarˇı´zenı´ StereoMix neboWhat youHear. Pokud toto zarˇı´zenı´
nenı´ prˇı´tomne´, tak je mozˇne´, zˇe je pouze vypnute´ a v ovladacı´ch panelech je mozˇne´ jej
zapnout.
Aby bylo zajisˇteˇna co nejvysˇsˇı´ vysı´lacı´ kvalita, je dobre´ vysı´lat v co nejvysˇsˇı´ kvaliteˇ,
protozˇe server prova´dı´ automaticky´ prˇevodnanizˇsˇı´ datove´ toky (podle nastavenı´ kana´lu˚).
Pokud bychom vysı´lali v nizˇsˇı´ kvaliteˇ, ale na serverumeˇli kana´ly, ktere´ by prˇeva´dely data
na vysˇsˇı´ datovy´ tok (nezˇ v jake´m vysı´la´me), tak by se kvalita signa´lu nezlepsˇila a navı´c
by se dramaticky zvy´sˇil datovy´ objem potrˇebny´ pro prˇenos dat k posluchacˇu˚m.
Z du˚vodu zabezpecˇenı´ byla zavedena nutnost prˇihlasˇova´nı´. K prˇihla´sˇenı´ stacˇı´ mo-
menta´lneˇ pouze prˇihlasˇovacı´ jme´no a heslo, pomocı´ ktere´ho se identifikuje spra´vne´ ra´dio
a vytvorˇı´ se vysı´lacı´ sloty. Prˇihlasˇovacı´ u´daje se neukla´dajı´ amusı´ by´t vzˇdy zada´ny znovu.
Pro spra´vny´ chod je vyzˇadova´no povolenı´ za´pisu do Temp slozˇky uzˇivatelske´ho u´cˇtu!!!
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8.1.2 Server
Obra´zek 16: Serverova´ aplikace
Jedna´ se o hlavnı´ serverovou aplikaci, ktera´ zajisˇt’uje prˇı´jem audio signa´lu od zdrojovy´ch
klientu˚ (ra´dio stanic), jejich prˇekodova´nı´ na nadefinovane´ forma´ty a datove´ toky a na´-
slednou distribuci mezi prˇipojene´ posluchacˇe. Cele´ ra´dio doka´zˇe zpracovat neomezene´
mnozˇstvı´ ra´diı´ a jejich kana´lu˚ (popis v kapitole 8.1.3) a jediny´m omezenı´m je fyzicky´
hardware.
Cely´ server je jedna konzolova´ aplikace, ktera´ spustı´ WCF sluzˇbu na portu 8080 a
vytvorˇı´ 2 tzv. Endpointy (prˇı´pojne´ body). Prvnı´ Endpoint slouzˇı´ k nabı´dce metadat WCF
sluzˇby (MEX) a druhy´ k samotne´mu poskytnutı´ ovladacı´ho rozhranı´ (NGSCI).
Aby server byl co nejme´neˇ na´rocˇny´ na prostrˇedky, tak mu nebylo tvorˇeno zˇa´dne´
vy´znamneˇjsˇı´ graficke´ GUI. Sta´vajı´cı´ konzolove´ okno pouze informuje o spusˇteˇnı´ WCF
sluzˇby a o zaha´jenı´ a ukoncˇenı´ prˇı´jmu dat jednotlivy´ch klientsky´ch ra´dio stanic.
Vesˇkera´ nastavenı´WCF sluzˇby se nacha´zı´ v souboruNGSServerGUI.config a prˇi zmeˇneˇ
je potrˇeba server restartovat. Nynı´ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ nastavenı´:
httpGetEnabled Povolenı´ publikova´nı´ metadat skrze http protokol
includeExceptionDetailInFaults Povolenı´ odesla´nı´ rozsˇı´rˇene´ informace o chybeˇ klientske´ aplikaci
baseAddress Na´slouchacı´ adresa sluzˇby
Pro spra´vny´ chod je vyzˇadova´no povolenı´ za´pisu do Temp slozˇky uzˇivatelske´ho u´cˇtu!!!
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8.1.3 NGS Server Command Center
(a) Ovla´dacı´ panel serveru - neprˇipojen (b) Ovla´dacı´ panel serveru
Obra´zek 17: Ovla´dacı´ panel serveru
Jelikozˇ samotny´ server z du˚vodu u´spory syste´movy´ch prostrˇedku˚ neobsahuje uzˇivatelske´
rozhranı´ a tı´m prakticky zˇa´dnou prˇı´mou mozˇnost konfigurace ra´diı´, kana´lu˚ a vlastnostı´,
tak bylo potrˇeba vytvorˇit uzˇivatelskou na´dstavbu vyuzˇı´vajı´cı´ vytvorˇene´ WCF sluzˇby.
Nynı´ si popı´sˇeme hlavnı´ cˇa´sti aplikace:
1. Stav serveru.
2. Nastavenı´ portu, na ktery´ch se ma´ serveru spustit.
3. Spustı´ ra´dio server.
4. Vypne ra´dio server.
5. Obnovı´ status ra´dia a seznamy ra´diı´ a kana´lu˚.
6. Seznam nadefinovany´ch ra´diı´.
7. Dialog pro nadefinova´nı´ nove´ho ra´dia.
8. Dialog pro editaci jizˇ nadefinovane´ho ra´dia.
9. Smazˇe definici ra´dia.
10. Za´kladnı´ informace o ra´diu.
11. Nadefinovane´ kana´ly ra´dia.
12. Dialog pro definici nove´ho kana´lu ra´dia.
13. Dialog pro editaci jizˇ nadefinovane´ho ra´dia.
14. Smazˇe definici kana´lu.
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15. Za´kladnı´ informace o kana´lu.
16. URL adresa kana´lu ra´dia.
17. Okopı´ruje URL adresu do schra´nky.
Stav serveru mu˚zˇe na´by´vat hodnot Running, Stopped a Unknown. Unknown stav
znamena´, zˇe se aplikace nemohla prˇipojit k serveru a pravdeˇpodobneˇ to znamena´, zˇe je
server vypnuty´. Obnovova´nı´ se neprova´dı´ automaticky.
Server podporuje nastavenı´ portu˚, na ktery´ch bude naslouchat. Source port je urcˇen
klienstky´m ra´dio stanicı´m a Listeners port posluchacˇu˚m. Pokud byl zmeˇneˇny´ jeden z
portu˚, je mozˇne´ opeˇt nastavit port vy´chozı´ nastavenı´m vy´chozı´ho portu (source = 3443,
listeners = 3444) nebo zadanı´m portu 0 (nula).
Du˚lezˇity´m tlacˇı´tkem je Refresh, ktery´ obnovı´ status ra´dia a seznamy ra´diı´ a jejich
kana´lu˚. Ra´dia i kana´ly ukazujı´ za´kladnı´ informace o nastavenı´ ra´diı´ a jejich kana´lu˚. U
kana´lu˚ je mozˇne´ se podı´vat na vy´slednou URL adresu pro prˇipojenı´ posluchacˇu˚ a lze ji
prˇı´mo pomocı´ tlacˇı´tka Copy okopı´rovat do schra´nky.
Stejneˇ jako server, tak i tato aplikacema´ konfiguracˇnı´ souborNGSServer CommandCen-
ter.config, ktery´ obsahuje nastavenı´ klinta pro prˇipojenı´ k WCF sluzˇbeˇ serveru. Nejdu˚lezˇi-
teˇjsˇı´m atributem je zde address u endpoint tagu, ktery´ urcˇuje adresu serveru, na ktery´ se
sluzˇba prˇipojı´, a kde ocˇeka´va´ WCF sluzˇbu serveru.
Nynı´ si popı´sˇeme dialogy pro definova´nı´ ra´diı´ a kana´lu˚:
Obra´zek 18: Dialog nove´ho ra´dia
1. Jme´no ra´dia.
2. URL identifika´tor, ktery´m se rozlisˇı´ pozˇadovane´ ra´dio v url adrese.
3. Uzˇivatelske´ jme´no ra´dia
4. Heslo ra´dia
Cˇı´sla vedle zada´vacı´ch polı´ urcˇujı´ pocˇet zby´vajı´cı´ch znaku˚.
Url identifika´tor a Login musı´ by´t jedinecˇne´.
URL identifika´tor je jedna z nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch cˇa´stı´. Slouzˇı´ jako identifikacˇnı´ cˇa´st v url
prˇi prˇipojenı´ posluchacˇe a identifikuje pozˇadovane´ ra´dio (viz. cˇa´st 8.1.4).
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Obra´zek 19: Dialog nove´ho kana´lu
1. Forma´t kana´lu, do ktere´ho se prˇeko´dujı´ data od klienta.
2. Datovy´ tok encode´ru.
3. Maxima´lnı´ pocˇet posluchacˇu˚.
Polozˇka Encoder a Bitrate slouzˇı´ stejneˇ jako Urlkey k identifikaci, ale tentokra´t kana´lu
pomocı´ url. (viz. cˇa´st 8.1.4).
8.1.4 Forma´t URL
Jizˇ neˇkolikra´t byl v textu zmı´neˇn forma´t URL. V te´to cˇa´sti je prˇesneˇ popsa´no, co je tı´m
mysˇleno.
Server podporuje pro prˇipojenı´ posluchacˇe protokol HTTP, ktery´ automaticky posı´la´
GET pozˇadavek obsahujı´cı´ pozˇadovanou URL (soubor). Uka´zku takove´ GET zpra´vy lze
videˇt na vy´pise 3. Tato url je pak pouzˇita k identifikaci pozˇadovane´ho ra´dia a kana´lu.
Cela´ URL mu˚zˇe ve vy´sledku vypadat takto:
http://server:port/radiokey/encoderkey/bitrate
server IP nebo adresa serveru
port Port, na ktere´m na´sloucha´ server posluchacˇu˚m
radiokey Identifika´tor ra´dia
encoderkey Identifika´tor encode´ru (kana´lu)
bitrate Identifika´tor datove´ho toku encode´ru (kana´lu)
Serverovy´ identifika´tor a port nenı´ potrˇeba da´le rozebı´rat, jelikozˇ na nich nenı´ nic
neobycˇejne´ho. Radiokey je identifika´tor ra´dia. Kazˇde´ ra´dioma´ totizˇ svu˚j na´zev, ktery´ cˇasto
by´va´ dlouhy´ a obsahujemezery nebo diakritiku, proto bylo nutne´ zave´st nejaky´ jedinecˇny´
identifika´tor, podle ktere´ho by se dalo ra´dio nale´zt pra´veˇ pomocı´ URL. Obdobne´ je to u
Encoderkey, kdy opeˇt jaky´koliv podporovany´ prˇevadeˇcˇ ma´ svu˚j na´zev a tzv. ShortName,
ktery´ urcˇuje neˇjcˇasteˇji zkratku jeho forma´tu (jako naprˇ. MP3). Jako poslednı´ identifika´tor
slouzˇı´ datovy´ tok, ktery´ urcˇuje kvalitu kana´lu.
Ve vy´sledku probı´ha´ cely´ proces identifikace tak, zˇe se nejdrˇı´ve pomocı´ Radiokey
dohleda´ ra´dio.Vprˇı´padeˇ u´speˇchu sehleda´ kana´l, ktery´ odpovı´da´ pozˇadovane´mu forma´tu
a kvaliteˇ (datove´mu toku = bitrate). Pokud se nalezne takovy´ kana´l, tak se zaha´jı´ odesı´la´nı´
dat posluchacˇi v pozˇadovane´m forma´tu a kvaliteˇ u pozˇadovane´ho ra´dia.
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8.2 Prˇı´loha B - Struktura zdrojovy´ch ko´du˚
Zdrojove´ ko´dy jsou rozdeˇlene´ na 2 slozˇky (hlavnı´ projekty): NGS Radio Server a NGS
Server Command Center. Projekt se serverem obsahuje rˇadu podprojektu˚, kdy kazˇdy´
z nich po u´speˇsˇne´ kompilaci kopı´ruje svoje zkompilovane´ soubory do slozˇky Out-
put/{Client/Server}/Debug (Release verze nema´ nastaveny Post-build prˇı´kazy).
Veˇtsˇina podprojektu˚ vyuzˇı´va´ ru˚zne´ vedlejsˇı´ knihovny, ktere´ byly umı´steˇny bud’ do
slozˇky libs nebo do vy´stupnı´ Build slozˇky.
8.3 Prˇı´loha C - Obsah CD
• Bin - Spustitelne´ soubory serveru, klienta a command centera
• Ostatnı´ - Ru˚zne´ soubory (manua´l k lame, zdrjove´ ko´dy jiny´ch encode´ru˚)
• Programa´torska´ dokumentace - Dokumentace ke zdrojovy´m ko´du˚m
• Redist - Runtime knihovny potrˇebne´ pro spusˇteˇnı´ spustitelny´ch souboru˚
• Text - Text diplomove´ pra´ce v pdf
• Videa - Tutoria´love´ videa pro za´kladnı´ pra´ci s aplikacema
• Zdrojove´ ko´dy - Zdrojove´ ko´dy diplomove´ pra´ce
